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ECONÓMICOS, por el capitán do Ingenieros D. J u a n Casado Rodrigo. (Se concluirá.)—VnkCTiCA DEL 
Cí-ALVAXiniETRO «ALÍSTICO, por ol capitán de Ingenieros D. Francisco del Río-Joan. (Se conchti-
rú.)—NECROLOOfA.—REVISTA MILITAR.—CRÓNICA CIENTÍFICA.—BIBLIOGRAFÍA. 
Sangenís en el primer centenario de los sitios de Zaragoza. 
OE fin existe algo en aquella capital que haga saber á los descen-
dientes do tantos héroes, hubo un valiente soldado, hombre de 
ciencia, á quien se debió en no pequeña parte el titulo de in-
mortal, otorgado recientemente á la más populosa ciudad del Ebro. 
La atonía en que quedó sumida, después do los gloriosos sitios, la 
escasísima población superviviente, compuesta de enfermos, mujeres y 
niños, si bien fué breve porque, ni en aquella raza cabe el desaliento, ni 
las vicisitudes políticas que se sucedieron en nuestra Patria permitieron 
la inacción, justifica suficientemente el olvido en que quedaron grandes 
merecimientos y nombres que se hicieron popularísimos en la pelea. 
Así, transcurrido medio siglo, no quedaron al ejemplo y á la admira-
ción de los zaragozanos y de España entera más que hechos secundarios, 
siempre gloriosos, pero no de los más transcendentales en la marcha de 
los sitios, ni otros nombres que los de sus heroínas más significadas y 
los de algún que otro ciudadano cuyos rasgos de valor fueron comenta-
dos y transmitidos de boca en boca por sus convecinos. 
Donde todos fueron héroes, los más por serlo de raza, los menos por 
sugestión, y donde sólo se luchó por el amor á la Patria sacrificando 
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vidas y haciendas, natural era que no se aquilatara la parte de gloria 
que á cada uno correspondía en tan largas y sangrientas jornadas. 
En nuestra infancia, en las Escuelas de instrucción primaria, no re-
sonaban en los oídos de los hijos de Zaragoza otros nombres que los de 
Agustina, Manuela Sancho, la condesa de Bureta, Palafox y el tío Jorge. 
Era la generación siguiente la llamada á rendir justo tributo á tan-
ta abnegación, á tanto patriotismo, á tanto valor cívico, rasgando el velo 
que ocultaba á los actores de las más ejemplares hazañas. 
Una autoridad local, persona de gran cultura, dolido de,que el pueblo, 
por ignorancia, no honrase, al menos con su recuerdo, las glorias de sus 
mayores, dispuso cambiar los nombres de dudofeo gasto de ciertas calles 
de la ciudad, por los de las personas que más se habían distinguido en 
aquella epopeya. De este modo comenzaron á ser familiares los de Casta 
Álvarez, Sas, Bogiero, Cerezo y otros muchos. 
' Ni aun en esta ocasión salieron á luz los de Sangenís y el 'desventu-
rado Renovales, que permanecieron completamente desconocidos, y no 
sólo entre las clases populares. 
Cuando por Real orden de 17 de noviembre de 1891 se dio el nombre 
de Sangenís al cuartel hasta entonces llamado de Convalecientes que 
ocupa el Regimiento de Pontoneros, hubo persona (habremos de supo-
nerla ilustrada por su carrera), que llamó la atención del hoy Comandante 
general de Ingenieros de la 5." Región, coronel del Regimiento á la 
sazón, D. Honorato de Saleta, sobre el título colocado en la puerta prin-
cipal del edificio, creyendo que equivocadamente se había puesto.«San-
genís» en vez de «San Ginés»; y no faltó escritor militar que hablando 
de nuestro héroe lo tomara por Ingeniero civil, sin tener en cuenta que 
en aquellos tiempos los Poderes públicos entendían que todas las vías 
de comunicación tienen importancia estratégica y todos los puertos y 
obras públicas valor militar, y no había nacido, por consiguiente, el 
Cuerpo á que el escritor militar se refería. 
AI celebrar, por modo brillantísimo, la M. N., M. L., M. H., S. H., B. ó 
Inmortal ciudad de Zaragoza el primer centenario de los hechos que la 
hicieron para siempre célebi'e en todo el mundo, y, erigir monumentos á 
sus héroes, no podía menos de conmemorar la gloriosa muerte de San-
genís, que como Jefe más caracterizado, encarnaba y personificaba los 
eminentísimos servicios que el Cuerpo de Ingenieros tuvo la gloria de 
prestar en tan memorables defensas. 
¡Triste condición la del Ingeniero militar! Únicamente los de su es-
pecialidad profesional estudian, discuten y analizan sus obras en cuanto 
la guerra les somete á prueba. Ante los demás, si la guarnición no supo 
cumplir sas deberes, si estuvieron mal defendidos ó no se atinó con su 
En este lagar donde estnvo emplazada la batería de Palafox murió gloriosamente el día 12 de enero de 1809, 
el Coronel D. Antonio de Sangenís y Torres 
Comandante de Ingenieros en los asedios de 1808 y 1809. 
Loor al héroe iovicto; su espada y su ciencia brillaron como estrellas. 
La patria y la ciudad agradecidas le dedican esta memoria en el I." Centenario de los Sitios. 
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verdadero y oportuno empleo, culpa de ellos fué y no del elemento hom-
bre. Si, por er contrario, proporcionaron los medios de una eficaz defen-
sa, respondiendo á lo que el país tiene derecho á exigir, gloria fué de 
sus defensores. 
No sucedió esto en Zaragoza. La feliz coincidencia de encontrarse en 
ella accidentalmente, casi todos los jefes y oficiales de la Academia de 
Ingenieros hizo que concurrieran número suficiente de oficiales, para 
poner en estado de defensa, con recursos de fortificación provisional, una 
plaza abierta y de extensión considerable, obligando al primer Ejército 
del mundo, al que contaba con los más poderosos elementos de aquel 
tiempo, á desarrollar todas las fases y procedimientos de ataque regular 
á una plaza fuerte de primer orden. 
Aquellos defensores en masa, luchando sin distinción de sexos ni 
edades al lado de Sangenís, que como testigos presenciales bien puede 
su testimonio irrecusable hacer fe en juicio, en cuanto le vieron caer he-
rido de muerte, prorrumpieron en gritos de dolor y de corage, recogiendo 
el cadáver del predilecto caudillo; y no siéndoles posible transportarlo 
al mismo Cielo, hubieron de depositarlo para su eterno descanso, tras de 
exequias fúnebres de las más suntuosas, en el lugar objeto de todos sus 
amores, de todas sus devociones: á los pies de la Virgen del Pilar, la 
Sostenedora de su valor y de su fe. Allí, en aquel punto sagrado, que 
está al costado izquierdo, por ser el del corazón, de la Santa Evangélica 
capilla y que viene á constituir como las entrañas de aquel metropoli-
tano templo mariano. 
Este fué.el veredicto del pueblo por entusiasta y frenética aclama-
ción. Los restos de Sangenís fueron á reposar en aquel sacrosanto lugar, 
precisamente cuando los cadáveres yacían insepultos días y días en las 
calles y eran enterrados cuando para ello había espacio, en montón y sin 
atender clases ni condiciones. 
El juicio de las, obras de defensa; dirigidas por los Ingenieros y con 
tal efusión expresado por los que hubieron de serviíse de ellas, ño pudo 
ser más concluyente ó indiscutible. 
Acto, pues, de justicia, de justicia seca, aragonesa, fué el que tuvo 
lugar en la tarde del 16 de julio del año actual, descubriéndose por la 
Infanta Serenísima señora doña Isabel de Borbón, ante numeroso y bri-
llante concurso de elementos militares y civiles, la lápida que señalará á 
las generaciones venideras el paraje en que el coronel D. Antonio San-
genís y Torres recibió gloriosa muerte, y sobre cuyo modesto cenotafio 
los compañeros de Cuerpo de guarnición en la plaza depositaron el tes-
timonio de su veneración á tan ilustre antecesor. 
ANTONIO MAYANDÍA. . 
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eonstrucción de pantanos económicos. 
C o n t i n u a c i ó n . 
Vil.—Disposiciones para dar salida al agua contenida en el pantano 
para su aprovechamiento. 
NA de las obras más indispensables en todo dique, es la que pro-
porcioné los medios de dar salida al agua contenida en el pantano 
para su aprovechamiento; y por lo tanto, el establecimiento de un acue-
ducto y orificio de descarga. 
La multi tud de formas y disposiciones diversas que se han empleado 
hasta el día, las podemos dividir en dos grupos: acueducto que tiene 
por objeto tomar agua á distinta altura, y acueducto que toma el agua 
en la parte inferior del dique. 
El primer sistema, empleado cuando parte de los terrenos que se van 
á regar, están más elevados que el fondo de la cuenca del vaso, ó que 
por tener el dique gran altura son de temer las presiones elevadas que 
sufre el orificio y que dan por resultado un desgaste considerable del 
cierre; consiste én general en un pozo con orificios laterales, en cuyo 
fondo se halla una galería"que atraviesa el dique y mejor aún las lade-
ras;- pero su uso está indicado en las grandes presas ó diques, que como 
dejamos dicho, están fuera de nuestro objeto, mencionando únicamente 
las disposiciones comprendidas en el segundo grupo que tienen verda-
dera aplicación en los pantanos económicos. 
Los acueductos pueden ser de madera, hierro y fábrica, eliminando 
naturalmente los dos primeros, si se adopta la disposición de acueducto 
accesible á un hombre. 
¿Cuál de las disposiciones es más conveniente, la de acueducto in-
accesible, ó la de acueducto de dimensiones capaces para dejarse reco-
r rer por un hombre en toda su longitud? 
Ambos sistemas ofrecen ventajas ó inconvenientes, prefiriendo al-
gunos ingenieros el tipo de acueducto inaccesible, por razón de econo-
mía sobre todo en diques de mucha altura, y por consiguiente de mucho 
espesor en la base; y otros técnicos proyectan el acueducto que satisfaga 
á la condición de acceso á un hombre, por considerar que compensa el 
•aumento de coste, las ventajas que proporciona el libre acceso, tanto 
para la oportunidad de una reparación, como por la facilidad de ejecu-
tarla, como por la disposición que puede adoptarse para la compuerta y 
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que permite no sólo ser manejada con gran facilidad, sino ser reconocida 
constantemente en todas sus partes. 
Nosotros somos entusiastas decididos del primer procedimiento; es 
decir, de la construcción de un acueducto inaccesible, y aconsejamos á 
nuestros compañeros su elección cuando tengan que hacer proyectos de 
esta especie, por haber visto prácticamente, con ocasión de una averia, 
que las mencionadas ventajas del sistema de acueducto accesible son 
teóricas ó ilusorias por consiguiente. 
En la compuerta del pantano propiedad del Excmo. Ayuntamiento 
de Logroño, emplazado en el fondo de la inmensa cuenca formada entre 
las alturas del Pedregal y las estribaciones del monte llamado de la Ba-
rranca, ocurrió una importante averia en los últimos dias del mes de 
junio de 1905; que estuvo á punto, de no estar afortunado el que esto 
escribe en su arreglo, de un grave perjuicio para los agricultores de la 
jurisdicción, pues hubiesen visto, muy apesar suyo, vaciarse el depósito 
en ese año, con un volumen de agua almacenada de 1.700.000 de metros 
cúbicos próximamente, y bastantes días antes de la época más necesaria 
para el riego de las hortalizas, que en Logroño constituye un gran ve-
nero de riqueza. 
El acueducto de este pantano es accesible, de 35 metros de longitud, 
y de una sección que tiene 1 metro de altura en la parte destinada al re-
corrido, y suficiente, para que en una posición no muy violenta é incó-
moda pueda recorrerse el trayecto á pie enjuto. Además tiene, de trecho 
en trecho, ensanchamientos en sentido horizontal y vertical, de 0,60 
metros de anchura y 1,70 de altura, mayor que la estatura media de un 
hombre, qtíe permiten á éste algún descanso, recobrando su posición na-
tural. 
En la parte de aguas arriba estaba colocada la compuerta de salida 
del agua, que en nada se parece á la que consta en el pi'oyecto, por 
haberse variado el sistema primitivo por las muchas dificultades que 
tenía y que al tratar de las compuertas explicaremos con detalle; y con-
siste en una pieza de madera reforzada con un armazón de hierro, de 
sección cuadrada, giratoria alrededor de Un eje horizontal situado en su 
parte superior, y maniobrada por una serie de palancas y órganos de 
transmisión, que no indicamos por parecemos absurdo que persona hu-
mana sea capaz de realizar tan desastrosa combinación, y únicamente 
diromos que se manejaba la compuerta desde la extremidad de aguas 
abajo del acueducto; es decir, á 35 metros de distancia, haciendo girar á 
una tuerca fija, que obligaba á un liusillo á avanzar ó retroceder. Lo que 
resulta verdaderamente milagroso, es que durante ocho años haya ve-
nido funcionando el mecanismo con relativa sencillez sin ocurrir nin-
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gún percance ni el menor contratiempo; sin duda, porque la Provi-
dencia vela por las obras construidas de cualquier manera, supliendo á 
la negligencia del hombre con su protección más decidida.' 
Un obstáculo de no grandes dimensiones vino á poner de relieve los 
graves inconvenientes del sistema, acuñando la compuerta una vez abier-
ta y originando, al intentar cerrarla, un movimiento general en todas 
las transmisiones que no comunicaban, ni en dirección ni en magnitud, 
los esfuerzos que desde el extremo se practicaban. 
Se nos objetará que ¿por qué no liaber recorrido el acueducto, siendo 
capaz para ello, y arreglar de cerca lo que fuere preciso? 
Con una presión de una atmósfera que obraba sobre el orificio de 
descarga, impulsando al exterior el agua con una velocidad de 1,50 me-, 
tros por segundo, no quedando espacio libre por encima del agua más que 
de unos 50 centímetros y en algunos sitios, por causa de las transmi-
siones, 20, y siendo preciso bucear para salir adelante, ¿quién' se arries-
gaba á perder la vida? No obstante, en compañía de cuatro obreros in-
tentamos llegar al extremo resultando inútil nuestra empresa; pues á 
uno de los obreros no pudimos contenerle saliendo arrastrado por el agua. 
En tales circunstancias, y comprendiendo la importancia y necesidad 
de procurar el inmediato arreglo, tuvimos que prescindir por completo 
del acueducto, sondeando desde una lancha la parte interior del depósito 
á fin de encontrar la boca de entrada, y una vez perfectamente definida 
y convenientemente relacionada, echamos al agua sacos llenos de arena 
y pelote (guiados por una cuerda), que con la misma fuerza de la corrien-
te obturaron de una manera hermética el orificio de salida, pudiendo, 
después de esta operación, trabajar con seguridad en el acueducto y 
arreglar provisionalmente la compuerta, reforzando los mecanismos y 
afianzando en lo posible las diferentes partes; no haciendo entonces la 
reforma que después se ha ejecutado por no ser época apropiada para 
dejar en seco el dej)ósito. 
Es forzoso dejar consignado que la mencionada avería originó mu-
chos gastos, pues fué preciso, para desobturar el orificio, traer un equi-
po de buzos. Éstos que trabajai-on varios días y noches con mucha ex-
posición y en malas condiciones, tuvieron que luchar con la llamada que 
el orificio hacía, que en una ocasión llevó al buzo á sus proximidades. 
Sin embargo, merced á una atención y un cuidado especialísimo se logró 
sacarle del agua con gran trabajo, después de romper dos gruesos chico-
tes. Aun así el buzo salió en grave estado. 
Para el arreglo se colocó un tubo de 40 centímetros en el cajero del 
verdadero acueducto, con dos llaves de paso en los extremos; una de las 
cuales, la de aguas arriba, servirá pai'a no mantener en presión cons-
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tante á la cañería, y la exterior será la de maniobra, cuando empieze 
el servicio de riego. Por razones económicas, para más adelante se deja 
la colocación de otro tubo gemelo, que asegurará en todo tiempo el sei--
vicio del pantano para esta zona tan fructífera. 
Se conciben, pues, las razones que nos obligan á recomendar el sistema 
de acueducto inaccesible y éste precisamente de hierro, jjorque con los 
otros materiales, madera, cemento, fábrica, no es posible obtenerlos en 
condiciones de resistir la presión que en los diques de tierra es, por 
término medio, de atmósfera y media; y, por lo tanto, probados para 
responder á todas las contingencias, como golpes de ariete, etc., etc., á 
una presión tres veces mayor, es decir, de 6 atmósferas próximamente. 
Respecto á las ventajas del sistema de acueducto accesible, y de la 
mejor disposición para la compuerta que pei'mitá no sólo ser manejada 
con gran facilidad, sino ser reconocida constantemente en todas sus par-
tes, debemos decir que, en efecto, esta última condición, cuando la com-
puerta está cerrada, puede efectuarse con relativa minuciosidad; mas no 
asi cuando permanece abierta, pues la velocidad del agua enrarece el 
aire de tal manera, que hace muy difícil y peligrosa la estancia en el 
acueducto. En cuanto á la facilidad de ser manejada la compuerta, es 
más aparente que efectiva por la razón antes dicha, y por las dificultades 
que tiene que vencer el guarda encargado de la maniobra al salir al 
exterior cuando ha abierto totalmente el orificio; siendo muchos los 
casos en que ha salido arrastrado por el agua, en aquellos acueductos 
accesibles, cuyas dimensiones han sido determinadas como cuestión eco-
nómica, factor principal en todos los problemas. 
El sistema mixto de acueducto accesible, teniendo por cajero para 
dar paso á el agua una tubería de hierro, sería sin disputa alguna el 
mejor método, pero también el más reñido con la parte económica. Este 
es el procedimiento que por causas imprevistas, se está empleando en el 
pantano de Logroño. 
Por mucho que se estudie y discuta, no puede llegarse á una solu-
ción, exenta de inconvenientes; pero la disposición de dos cañerías de 
hierro de sección apropiada, con sus correspondientes llaves de paso, 
para dar salida al agua, es la preferente en general á las demás. El de-
fecto que se le imputa de no poder ser atendidas y reparadas en el 
momento las fugas, que bien por defectos en los tubos, bien por faltas 
en las uniones, puedan producirse, son muy problemáticas. Si se liace 
una colocación á conciencia y los tubos son sometidos antes de su em-
plazamiento á una presión tres veces mayor de la ordinaria, en la pren-
sa hidráulica, se puede después de estos ensayos quedar tranquilos y 
confiados; aparte de que si una avería se produce, se puede asegurar, si 
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están llenos los requisitos anteriores, que será por' causa del mucho 
tiempo en uso; y para entonces, el pantano ya habrá producido, si la 
administración de él se ha llevado con celo é inteligencia, beneficios 
suficientes para haber amortizado con creces el capital empleado, y por 
lo tanto poder efectuar una reparación radical. 
El cálculo de la sección de la tubería puede hacerse con suma facili­
dad, conociendo el gasto y procurando que éste pueda ser suministrado 
independientemente por cada uno de los tubos. 
La fórmula 
en la que representan: 
Q el gasto. 
6^  la superficie del orificio. 
h la carga en el centro del orificio. 
m el coeficiente correspondiente, que en nuestro caso puede hacerse 
igual á 0,85. Si el orificio en donde se empalma el tubo se abocina de 
modo que se adapte á la vena contraída, puede hacerse m = 0,96. 
La carga h, se supone igual á 0,80 á lo sumo, que es la altura míni­
ma del agua, que debe dejarse en el pantano, si se quiere conservar la 
pesca, que en la mayoría de estos depósitos, constituye una no despre­
ciable fuente de ingresos. 
Con este valor nos colocaremos como siempre en el caso más desfa­
vorable. 
A pesar de lo expuesto y de tener formada nuestra opinión en esta 
importante cuestión, indicaremos la forma, condiciones y demás detalles, 
para el caso de proyectar acueducto accesibífe. 
Respecto al material que debe emplearse, no puede haber discusión, 
que será de fábrica, pues los tubos de hierro y de madera, tendrían di­
mensiones, fuera de las comunes; y el uso del cemento armado, desde 
luego de más costo que aquélla, no es conveniente, por no establecer 
entre el dique y el acueducto, la unión y enlace que se precisa cómo 
condición indispensable. 
La circunstancia de la inspección, arreglo y maniobra dé la compuerta, 
obliga á dar al acueducto dimensiones suficientes, no sólo para ser reco­
rrido, sino para serlo con cierta facilidad, toda vez que la compuerta debe 
manejarse dentro del acueducto mismo y no desde la parte superior del 
dique, por lo que dejamos expuesto y que ampliaremos después;, y como 
el mejor aprovecliamiento del agua exigirá maniobrar con frecuencia la 
compuerta, dando al agua mayor ó menor salida, según las • necesidades 
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de riego, el acceso á la compuerta será frecuente, y él recorrido del 
acueducto también. 
Eísto es en el supuesto de que la compuerta se coloque al principio del 
acueducto ó en su extremo de agua arriba, como es obvio; pues de otro 
modo el acueducto no será accesible. 
Por esa frecuencia conque debe ser recorrido, teniendo al mismo tiem­
po que dar paso á la cantidad de agua que en cada momento permita la 
compuerta, es conveniente que pueda recorrerse sin que sea obstáculo el 
curso del agua, por cuya razón debe considerarse dividido en dos partes, 
en su altura: una, destinado á acueducto propiamente dicho; y otra, para 
permitir el recorrido, si éste ha de verificarse sin que el curso del agua 
interponga obstáculo- ó incomodidad de ninguna clase. Gon este fin se 
procurará que el acueducto propiamente esté abierto en el terreno, y de 
esta manera será más fácil establecer sobre él la parte de sección destinada 
al recorrido, que construyendo un acueducto independiente; puesto que 
de la primera forma se aprovechan los cimientos y puede examinarse el 
acueducto, que és.uno de ibs principales objetos. 
En cuanto á las dimensiones que deben darse á éstas dos partes y co­
menzando por el acueducto propiamente dicho más adelante las indica­
mos; porque antes hay que estudiar la forma que debe darse al cajero. 
Hay formas, como es sabido, que á igualdad de pendiente y con la 
misma sección permiten mayor desagüe. Si'Se tratara de una cantidad ó 
gasto constante, se sabe que él semicírculo es la forma más apropiada; 
pero esto debe desecharse ya desde luego, no sólo porque correrán por el 
acueducto cantidades variables en distintos momentos, sino por ser difí­
cil su construcción. • ' 
Debe desecharse también la forma trapezoidal prescindiendo.de otras 
consideraciones, por la mayor longitud que obliga á dar á las tapas del 
acueducto; y por esta razón y porque se trata de cantidades variables de 
agua, no es tampoco el rectángulo de doble base que altura, la forma 
más- adecuada. • • • ' 
El mismo inconveniente tiene el triángulo'rectángulo, aunque permi­
te que para cantidades variables de agua sea siempre máxima la veloci­
dad correspondiente, por la longitud que habría que d a r á las tapas^ á 
parte de alguna dificultad en la construcción, y la excesiva velocidad del 
agua en el fondo, correspondiente al vértice del ángulo que por lo mismo 
puede ser más fácilmente degradado. Por otra parte, no debe perderse de 
vista, que no es tanto la consideración de la sección, lo que es interesante; 
puesto que en cuanto á excavación el gasto es siempre poco importante, 
sino que debe-atenderse al perímetro, no sólo porqlie'los paramentos son 
de fábrica más cara, sino porque el volumen de está clase de obras, que 
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son más bien revestimientos, está en relación más directa con el períme-
tro que con el. área. 
En este supuesto, la forma cuadrada es la que presenta más ventajas, 
porque es la de mínimo perímetro á igualdad de área (después del círcu-
lo que hemos desechado), considerando el espacio cerrado por las tapas 
del acueducto, y como en general en todos los casos no llegará el agua en 
circunstancias ordinarias á ocupar más de la,mitad de su altura, resultará 
para estos volúmenes de agua, que serán los más frecuentes, que la sección 
será un rectángulo de doble base que altura; y como, dejamos dicho, esto 
es la más conveniente para el desagüe después del semicírculo. 
Es preciso considerar, además, que la sección del acueducto no puede 
ser determinada para un gasto fijo y constante, porque liabrá ciertos mo-
nientos en que se necesite dar curso á mayor cantidad de agua que la or-
dinaria; y así, el área del acueducto debe ser tal, que pueda dar paso á la 
máxima cantidad de agua en ciertos momentos exigida, pero que serán 
los menos frecuentes; y aunque para estos instantes la sección adoptada 
no fuera la más apropiada, lo importante es que lo sea para las cantidades 
más constantes y ordinarias. 
Por todas estas razones creemos que debe adoptarse como forma de la 
sección máxima del acueducto un cuadrado de capacidad suficiente para 
el paso del m^áximo caudal de agua; quedando de este modo satisfecha la 
condición de economía en la construcción y de mayor facilidad para el 
paso del agua, en los casos ordinarios en que ésta no llegue á la mitad 
de la altura del cuadrado. 
Para determinar ahora las dimensiones es necesario tener presente el 
gasto ordinario de agua que debe proporcionar el acueducto, y el gasto 
máximo. 
Conocidos los meses ó el número de días que el depósito debe vaciar-
se por un curso constante, se puede saber por medio de una sencilla divi-
sión el gasto en litros correspondientes al segundo de tiempo; pero para 
subvenir á todos los casos, deben basarse los cálculos partiendo de un 
gasto diez veces mayor, que representará el gasto máximo. 
Determinada la pendiente del acueducto entre uno y otro extremo, 
las fórmulas de Prony 
V = 56,88 V ^ ^ — 0.072 
y : , 
. Q = w (56,88 V-K 1—0,072) ; 
de Darcy, 
"*' —^  ^ Q, 0,00025 (Z + 2 ¿f) . . ^ 0,00025 ( i + 2 fi") 
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Ó la más exacta del mismo autor, 
( 0 , 0 0 0 2 4 + » i L y . 
la de Bazin, 
Q' BI 
0,00024 (1 + ^ ) 
ó la de Kut ter (cuando I > O .^OOOB), 
"0,35 + \/-E 
en las que 
ü) = representa el área de la sección en metros cuadrados; 
L = la base en metros; 
« = la velocidad media en metros por 1"; ,. 
JH"=F la altura de la sección en metros; 
J == la pendiente por metro, expresada en metros; 
JS = -p- el radio medio de la sección; 
P = el perímetro mojado en metros; 
Q = el gasto en metro cúbico por 1"; 
pueden dar las dimensiones que se buscan, haciendo 
L = H » (0 = 1^ 2 » B = 3H 
poniendo por Q su valor, y despejando íT de las ecuaciones anteriores. 
Pai-a ñjar los coeficientes de las anteriores fórmulas, hemos supuesto 
que el acueducto se construye de mampostería ordinaria, es decir, de 
paredes poco lisas. • 
Como es consiguiente, los resultados de las diferentes fórmulas no 
serán los mismos. Se adoptará el valor de H mayor y aún sería conve-
niente aumentarle un poco, para recurrir á la mayor falta de exactitud 
de que puedan adolecer las fórmulas. ' 
Fijadas ya las dimensiones y forma del acueducto, quedan por deter-
minar las de la parte de sección, que tiene por objeto dar acceso hasta 
su fondo. 
Habiendo manifestado la frecuencia con que éste trayecto deberá ser 
recorrido, debe hacerse á pie enjuto, lo que puede fácilmente conseguirse 
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retirando los muros superiores de modo que queden dos tanquetas de 
suficiente ancliura para que pueda sentarse sobre cada una el pie de una 
persona, con tal que el espacio total que quede entre los muros sea ma­
yor que O",60, que es, por término medio, la anchura de los hombros. 
Para que el movimiento se verifique con algún desahogo, basta, pues, 
que el espacio libre entre los muros sea de O"",75. 
En cuanto á la altura, ésta debe ser suficiente para que en una posi­
ción no muy violenta é incómoda pueda recorrerse el trayecto, para cuyo 
objeto es suficiente la altura de 1 metro, marchando el hombre algo en­
corvado, y dejando de trecho en trecho ensanchamientos en sentido ho­
rizontal y vertical que le permitan algún descanso, recobrando su posi­
ción natural. Para este objeto deben tener como míninio O™,60 de anchura 
y I",70 de altura, mayor que la estatura media. 
Estos ensanchamientos no tienen precisamente este sólo objeto, sino 
que á la vez que satisfacen á él, proporcionan el medio de interrumpir 
la continuidad de las superficies de contacto entre la tierra y la fábrica, 
dificultando así las filtraciones. Estos ensanchamientos interrumpen la 
continuidad por tres de los lados, y para hacer lo propio en el cuarto, se 
deben establecer macizos transversales en dichos puntos, por bajo del plano 
inferior de los cimientos y en toda la longitud, dada por cada ensancha­
miento. 
Estos se colocarán á distancias iguales y serán iguales también en 
dimensiones y forma, excepto en la parte estrema de aguas arriba, en 
que el ensanchamiento será mayor por las especiales funciones á que está 
destinado, constituyendo lo que puede llamarse.cámara de compuerta. A 
esta parte es preciso darle suficientes dimensiones para que el encargado 
de maniobrar la compuerta, pueda hacerlo con cierto desahogo y moverse 
con holgura en todos sentidos. 
La forma de la parte superior destinada al paso de un hombre, á ser 
posible, debe ser plana, si existen canteras de donde puedan extraerse 
losas de tapa; por consiguiente la sección transversal la formarán dos 
muros laterales cubiertos por losas. Se sobreentiende que para realizar 
esta forma es necesario que la anchura entre los muros no pase de un 
metro. 
Con esta disposición se evita todo empuje horizontal sobre los muros, 
empuje que existiría en caso de em^plearse bóvedas de cubierta, cuyos 
empujes tendrían que ser contrarrestados por la resistencia de los muros; 
ó si rio, en caso de un asiento ó compresión de la tierra del dique á espal­
das de estos muros, podrían ser causa de su ruina, ó comprimiéndose este 
terreno; obedeciendo al empuje de los arranques, originar una contra­
presión en la. parte infetior de los muros, deformándolos hacia adentro. 
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efectuando una forma convexa hacia el eje del acueducto. En general, 
no siendo posible el primer caso de rotura, se verifica más frecuente­
mente é s t e . . . . 
Por esta .razón, se da generalmente á estas obras subterráneas una 
forma elíptica prolongada y tanto mayor,-cuanto menor coherencia, tenga 
el terreno, hasta ser circular en el caso de una gran fluidez de las tierras 
y una gran profundidad la que deba ocupar la obra. 
Pero,' prescindiendo de la facilidad y menos coste de la construcción, 
en la forma que aconsejamos, las tierras debe procurarse sean apisonadas 
de un modo perfecto, constituyendo un todo compacto ó impermeable y 
no existiendo empuje en los arranques, no hay tendencia de los muros 
á girar hacia afuera en la parte superior, y no puede, por tanto, origi­
narse por la incompresibüidad y movilidad del terreno, contrapresión 
en la inferior, rechazando el muro hacia adentro. 
Son, pues, dos circunstancias, la compacidad artificial que se le ha de 
dar al terreno del dique y la de no existir empuje, horizontal por parte 
del acueducto á que tenga que contrarrestar el terreno, lás quo .permiten 
sin inconveniente hacer los muros laterales verticales; y aunque pudiera 
dárseles,un cierto talud hacia afuera, éste aumentaría sin ventaja sen­
sible en nuestro caso, la longitud de las losas de tapa. 
La obra, proyectada, como dejamos dicho, satisface á las apetecibles 
condiciones de estabilidad, suprimiendo la rotura del muro por traslación 
de la parte comprendida entre las tapas y la parte, superior del cajero, no 
siendo posible la rotura por giro, pues que liabía que considerar la sec­
ción destruyéndose los empujes de ambos lados, y si éstos no fueran 
iguales, la resistencia alrededor de la arista de la sección opuesta al lado 
en que se verifica el empuje, es incomparablemente mayor que ésta. 
El espesor de los muros no debe ser inferior á O"',60, y únicamente 
en la parte de la cámara de la compuerta, que es el punto más expuesto 
á colocarse en las condiciones inverosímiles que antes hemos considerado, 
es en la que el espesor de los muros no debe ser inferior á 1 metro, por 
quedar poco espacio de tierra entre la fábrica y el agua, teniendo así un 
coeficiente en ese supuesto de más de 2 metros. 
Este es el mínimo espesor que consideramos necesario para la estabi­
lidad, por más que en las bóvedas enterradas se acostumbre á dar espe­
sores mucho menores; pero se encuentran, en general, en condiciones 
algo distintas, y por otra parte no hemos debido reducir los espesores 
más allá de los considerados como suficientes para hacer la masa de los 
muros impermeables, puesto que es evidente que las probabilidades de 
filtración disminuyen con el espesor, por aumentar las probabilidades de 
interrupción de los conductos, por interposición de otras partes de la njasíi. 
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Suponemos, desde luego, como garantía de la resistencia é impermea­
bilidad que los muros deben tener, que la construcción debe ejecutarse 
con el mayor esmero y cuidado, empleándose mezcla hidráulica, que por 
su pronto y buen fraguado, al mismo tiempo que^ asegure la impermea­
bilidad, aumentará la cohesión del macizo, disminuyendo las probabili­
dades de una rotura, puesto que esta fuerza, para una sección Cualquiera, 
entra en juego como, resistencia. 
Por igual razón consideramos suficiente un espesor de O"",50 dado á 
la cubierta, entre las tapas y la sobrecarga sobre ella, entendiéndose que 
las tapas deben rejuntarse perfectamente con mezcla hidráulica, y con la 
misma debe construirse el macizo de sobrecarga. En la parte próxima á 
la compuerta, y por las razones antes dichas, debe aumentarse el espesor 
de la cubierta hasta un metro como mínimo, comprendidas las tapas. 
Para prevenir las degradaciones ó la corrosión del fondo del cajero, 
por efecto de la velocidad del agua, se guarnecerá con un encachado ó 
solera cuidadosamente construida, ó un adoquinado con mezcla hidráulica. 
Para disminuir las fuerzas retardatrices en el movimiento del agua á 
lo largo de las paredes, los muros laterales del cajero, es conveniente se 
construyan de mampostería concertada, cuidadosamente rejuntada y re­
gularizada en las caras de paramento. Todas estas diversas partes, como 
las del resto de la construcción, deben hacerse con mezcla hidráulica. • 
La piedra que se emplee en las paredes y solera del cajero debe ser la 
más dura- posible, para resistir al rozamiento del agua, independiente de 
la presión, pei'O dependiente de la velocidad; y como ésta será un máximo 
en las partes inmediatas á la compuerta, deben suponerse constituidas las 
paredes y fondo del cajero en toda la parte comprendida por el orificio de 
salida y cámara de la compuerta, de sillería de lalara fina, para disminuir 
en lo posible los entorpecimientos del curso del agua, y evitar en la mis­
ma medida causas de degradaciones. 
Esta parte sobre todo debe ser construida con material perfectamente 
duro, de suerte que en su elección debe presidir el mayor esmero y cui­
dado, y hasta tal punto, que no debe perdonarse gasto alguno, que en to­
dos casos sería poco relativamente, para asegurar el cumplimiento de esta 
•condición, transportándolo del punto en que se encuentre, sea cualquiera 
la distancia, y siendo preferible en todo caso la piedra caliza á la arenisca, 
á igualdad de las demás condiciones. El acueducto debe terminar por la 
parte de aguas abajo, por aletas, cuyo coronación debe seguir el plano 
del talud exterior del dique, y separándose sucesivamente en planta has­
ta llegar en su extremo á una anchura entre ellas igual á la base superior 
"del trapecio. En la parte de aguas arriba y en el punto en que la altura 
de la cámara de la compuerta más la cubierta, sea igual á la altura entre 
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el talud interior del dique y el terreno natural, se establecerá la pared 
exterior de la cámara de la compuerta, en la que se practicará á la altura 
del cajero del acueducto, el orificio de salida. 
Las dimensiones de este orificio vienen determinadas por las adopta-
das para el cajero, porque es claro que tiene que ser capaz de dar paso á 
las mismas cantidades de agua. 
Con una cierta carga de agua sobre el orificio, las dimensiones de éste 
pueden ser mucho menores que las de aquél, y tanto menor cuanto ma-
yor sea aquélla; pero, debiendo colocarlo en condiciones de poder dar en 
todos los casos la cantidad máxima de agua que por el acueducto pueda 
correr, en el caso que próximo á vaciarse el depósito, la carga de agua sea 
muy débil ó casi cero sobre su parte superior; es claro que el orificio 
puede considerarse como continuación de aquél, y las mismas dimensio-
nes próximamente debe tener en consecuencia. 
Con el fin de que el coeficiente de contracción se aproxime á 1, debe-
mos colocarnos en el caso de seguir al orificio un tubo adicional cónico ó 
mejor dicho piramida], en que el ángulo de convergencia de los lados 
Opuestos sea de 14°, que es el que dá gasto máximo y el espesor del muro 
donde está practicado el orificio una dimensión mayor que dos veces y 
media su menor dimensión. 
Por fin, para preservar al orificio de la obstrucción por las tierras, es 
claro que en la boca deberán establecerse muros en ala que contengan las 
tierras dejando completamente expedito aquél. La coronación de éstos 
. debe exigir la inclinación del talud interior del dique, y las aletas quedar 
separadas entre sí una cantidad igual á la mayor dimensión del orificio 
de entrada. 
JUAN CASADO EODRIGO. 
(Se oonclnirá.) 
Práctica del galvanómetro balístico. 
Conocimiento del aparato. 
1.—La frecuente aplicación de este aparato en el campo de la elec-
trometría, y las escasas nociones prácticas que acerca de su empleo se 
encuentran en los tratados especiales, nos inclinan á pergeñar estas no-
tas, estimando que han de ser útiles á cuantos tengan necesidad de co-
nocer el modo operatorio de los métodos balísticos. 
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2 . Objeto del aparato.—Cuando la electricidad- pasa por un 
circuito de una manei-a durable, sirven para evaluarla el voltárnetro y 
los galvanómetros ordinarios; pero si su paso es brusco y fugitivo, como 
sucede al descargar un condensador (1), el efecto desarrollado escapa á 
la especial receptividad de aquellos aparatos, pues en eV voltámetro la 
descomposición electrolítica resulta inapreciable, y en los ga,lvanómetro.s 
ordinarios, la resistencia con que tropieza el órgano, móvil (aperiodismo) 
no le permite obedecer libremente al impulso de la descarga. Para me-
dirla en este caso, es preciso hacerla pasar por un galvanómetro 'balístico, 
así llamado porque la corriente obra sobre el órgano móvil lanzándolo 
á modo de proyectil. La amplitud de la desviación producida, expresa el 
valor de la corriente. 
3. Movimiento del sistema oscilante (2).—Supongamos á este 
sistema en reposo, enfrente de la escala, y de suerte que la mancíha lumi-
nosa reflejada por el espejo caiga sobre el cero. Recibida la impulsión, 
el espejo adquiere-cierta velocidad inicial y un movimiento de vaivén, 
que se amortigua más ó menos pronto según la inercia del sistema osci-
lante y las causas que se opongan á su movimiento. La representación 
de éste puede obtenerse tomando conio ordenadas las posiciones de la 
mancha luminosa en la escala, y como abscisas, los tiempos. Resultarán 
así las curvas siguientes: 
Eu el movimiento •periódico, el móvil se columpia á uno y otro lado 
de la posición de equilibrio (ñg. 1). Los puntos o, o', o", o'" corres-
ponden al paso del móvil por dicha posición; los a, b , a', b', fijan los. 
limites de la carrera á uno y otro lado del cero; las distancias entre éste 
y cada uno de dichos puntos (leídos en la escala), dan las desviaciones en 
distintos instantes. La desviación se llama permanente cuando es cons-
tante (fig. 1.) El espacio a, a' entre las posiciones extremas del móvil, es 
una oscilación completa. La desviación máxima en cada oscilación se lla-
ma elongación, y la distancia a, «'.entre dos máximas consecutivas, cons-
t i tuye la amplitud de la oscilación. Duración de ésta es el tiempo'o o', 
o' o" que transcurre entre dos pasos sucesivos del móvil por delante 
del cero de la escala; duración del periodo es el intervalo de tiempo que 
separe dos máximas de desviación a, b, en el mismo sentido. 
El movimiento periódico es amortiguado (fig. 2) cuando las fuerzas 
antagonistas (resistencia del aire, reacciones de las corrientes induci-
das, etc.) acaban por llevar el móvil al reposo después de algunas oscila-
ciones. 
(1) Véase la nota 1.*, en la V pai'té de estos artículos. 
(2) Véase la nota 2.*, en la V.parte de estos artículos, 
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Las elongaciones son proporcionales á la can t idad de e lect r ic idad 
que las produce , y dependen: 1.°, de d icha cant idad, ó sea del n ú m e r o 
de culombios descargados sobre el s is tema 
móvi l ; 2¡°j de la inerc ia de éste; 3.°, del mo-
mento de las fuerzas antagonistas. En par-
ticular, la primera elongación es proporcio-
nal á la velocidad inicial. 
El movimiento es aperiódico (fig. 3) cuan-
do el móvil, separado de su posición de equi-
librio, vuelve á ella sin rebasarla. Cuanto 
más ligero es el sistema oscilante (aguja ó 
espejo) y más intenso el campo magnético, 
mayor es el aperiodismo. 
4. Decremento logarítmico.—En el 
movimiento periódico amortiguado, las osci-
laciones son isócronas; los tiempos crecen, 
pues, en progresión aritmética, pero las am.-
plitudes decrecen siguiendo los términos de 
una progresión geométrica, cuya razón es el 
cociente de dos elongaciones sucesivas 
Curva representat iva del movi-
miento periódico permanente . 
lig.l. 
urvn representat iva del movi-
miento periódico amort iguado. 
Fig. 2. 
• = e' 
Curva representat iva del movi-
miento aperiódico. 
Fig. 3. 
í>. + 1 
El exponente 'k da el aire decreciente de las 
oscilaciones, y constituye el decremento loga-
rítmico de éstas, llamado así por ser el lo-
garitmo neperiano de la relación entre dos 
elongaciones "sucesivas. 
Se comprende que este decremento sea 
proporcional á las fuerzas antagonistas, pues 
cuanto mayor es la resistencia opuesta á las 
desviaciones, mayor es también el deoremen-
to que éstas sufren (1). . 
5. Valor de la e longac ión máxi -
ma.—Cuando el amortiguamiento es muy 
pequeño (caso de la práctica en los galvanó-
metros balísticos), se puede admitir que las elongaciones decrecen en 
progresión aritmética; por lo tanto, entre las dos lecturas consecuti-
vas Ei, £3 (ó d^, d¡ de la figura 4) á un mismo lado del cero, es decir, en 
,/.. ^ / 
' \'"-''d3 
Desviaciones A nno y otro lado del 
cero O de la escala. 
Fig. '4. 
(1) Véase la nota 8.*, en la V parte de estos artículos. 
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£ £ 
el espacio E^  — £3 hay V4 d© oscilación iguales á —^—j—^;.de modo que 
para corregir la elongación máxima del retraso debido al amortigua-
miento, será preciso añadir á £] dicho cuarto de oscilación; esto es, 
. . ; • ^ = ^ 1 + ^ ^ - • • [1] 
6. Condiciones de un galvanómetro balístico.—Asi como en 
los galvanómetros ordinarios el interés está en que sean perfectamente 
aperiódicos, en los balísticos sucede lo contrario. Sus condiciones, pues, 
deben ser: 
i."' Ausencia de toda causa amortiguadora. En la práctica no es po-
sible anular por completo las fuerzas antagonistas. 
2." Muy pequeña duración de la descarga eléctrica, á fin de que el 
sistema oscilante se ponga en movimiento después de pasada la corriente 
y este movimiento sea debido, no al efecto persistente, sino al efecto im-
pulsivo, al choque electromagnotico.de la descarga. Esta condición se 
cumple bien al descargar condensadores y tratándose de corrientes indu-
cidas en los circuitos sin hierro, pues en estos casos la corriente alcanza 
pronto su máximo y baja rápidamente; pero la existencia de hierro en 
un carrete aumenta la constante de tiempo I -p^ I Ji por tanto, la duración 
de la descarga. 
3.* Larga duración de las oscilaciones para poder efectuar las lectu-
ras con seguridad. Una duración de 2" basta cuando se opera con con-
densadores ó carretes sin hierro, y de 5 á 10" cuando exista dicho metal. 
7. Clasificación.—Los galvanómetros balísticos, como los ordina-
rios, pueden ser: de imán móvil y multiplicador fijo (género Thomson) 
ó inversamente (género Deprez y D'Arsonval). 
El galvanómetro ordinario de Thomson es, por construcción, perió-
dico; es decir, algo balístico, pero adolece de cierto amortiguamiento, por 
lo cual la duración de las oscilaciones es.pequeña, lo que dificulta las 
lecturas. Se atenúa este inconveniente aumentando la inercia del equipo 
móvil, formándolo á este efecto con dos órdenes distintos de imanes múl-
tiples a, b, (fig. 5), dotados de gran momento magnético, y cerrando cada 
orden en una esfera de latón ó de plomo, fijándose el espejo en el centro 
de la varilla de latón que une las esferas. El aumento del número de 
imanes en cada haz eleva el momento magnético y compensa la diminu-
ción de sensibilidad que trae consigo la elevación del momento de inercia. 
Se comprende, pues, que cualquier galvanómetro género Thomson se 
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puede transformar en balístico aumentando la inercia de la suspensión 
y la masa magnética del imán. 
La fórmula práctica del balístico es 
Q = lcz (1) .-. • [2] 
Los galvanómetros balísticos propiamente dichos se cpnstf.uyeri'.hoy 
según el tipo Deprez y D'Arsonval, es decir, de imán fijo y cuadro móvil, 
dando á estos elementos las dimensiones que mejor satisfagan 
las exigencias antedichas. " ' . 
8. C a r a c t e r í s t i c a s . — E n los balísticos interesa co-
nocer las siguientes: 
Fórmula práctica.— Q = ks, en la cual Q es la cantidad 
de electricidad; Je, la constante galvanomótrica (calculada por 
el constructor según las condiciones del aparato); e,' la elon-
gación leída sobre la regla. 
Constante.—Es la cantidad de electricidad que produce Equipo mó-
• . -I . t T , ^^^ consti-
una elongación de 1 milímetro sobre la regla colocada á la tniao por 
. _ . , dos órdenes 
distancia Z) del espejo. ' 0,6, de 
r} imanes 
d -I 7 V múltiples.. S u valor es A; == — . 
' Fig. 5. 
Sensibilidad balística.— Es la elongación (corregida) que 
£ 
corresponde á una descarga de un microculombio, ó sea el cociente -vr.'. 
La sensibilidad del instrumento es directamente proporcional á la 
fuerza del imán y á la superficie de una espira del cuadro, ó inversa-
mente á lá raiz cuadrada del momento de inercia y del coeficiente de 
torsión del hilo que -suspende el cuadro. Se comprende, pues, que si 
para tener un débil amortiguamiento se aumenta la inercia del .cuadro, 
será preciso al mismo tiempo aumentar las dimensiones de éste y el nú-
mero de sus espiras. 
Resistencia critica.—Es la resistencia óhmica del circuito para la c.ual 
el aparato vuelve al cero después de una sola elongación. Cuando se hace 
oscilar un balístico shuntado, el movimiento es periódico en tanto, que la 
resistencia basta para impedir que las corrientes inducidas determinen 
un amortiguamiento considerable. Cuando el shunt decrece, el decre-
mento logarítmico aumenta, y llega un instante en que la segunda elon-
gación es nula. Si R es la resistencia del circuito en ese momento y (? la 
del galvanómetro, la resistencia crítica será R-\- Q. Para tener lecturas 
convenientes se debe operar lejos de este valor. 
(1) Véase la nota 4.', en la V parte de estos artículos. 
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Balístico de imAn fijo y 
cuadró móvil, 
tipo Deprez-d'Arsopval; 
modelo especial para 
muros . 
Fig. 6. 
9. Tipos usuales .—El de Deprez-d'Arsonval ha entrado en la prác-
tica corriente, y de él presentamos dos modelos, construidos por Carpen-
tier, uno mural (fig. 6) y otro de mesa (fig. 7). 
Ambos tienen idénticos órganos esenciales y di-
fieren tan sólo en los detalles que muestran las 
figuras. ' 
El cuadro móvil a, b, c, d es rectangular, muy 
apaisado, para darle gran inercia, y constituido 
por 500 vueltas de hilo de cobre de 0,1 milímetro 
de diámetro. Está suspendido en un campo mag-
nético c r e a d o por 
dos grandes imanes 
en forma de U reu-
nidos por sus ramas 
de modo que forman 
puntos consecuentes, 
es decir, opotíiéndo-
se los polos del mis-
mo n o m b r e . L a 
masa de hierro dulce, entre la que se 
mueve el cuadro, disminuye la reluctan-
cia del circuito magnético. A fin de impe-
dir la deformación del cuadro móvil, sus 
dos lados mayores están unidos por una 
varilla rígida que .viene á quedar en, el 
eje de dicha masa de hierro; los tornillos 
wi,.w, sirven para sujetar la .porción de block 
que fué separada para dar paso á la varilla. 
La duración de oscilación es ocho segundos,, lo que permite operar 
en casos desfavorables, como son los de descargas no instantáneas y ca-
rretes que contengan hierro. 
Las características exactas del' modelo para mesa que tenemos á ,1a 
vista son: 
Resistencia del cuadro móvi l . . ' 452 ohmios. 
Resistencia de amortiguamiento critico 3700 id. 
Constante de sensibilidad 86,8 megohmios, es de-
cir, 4n.e la imagen del retículo sobre la escala colocada á 1,13 metros del 
espejo, desvía 1 milímetro para una corriente de ¿' „ „g = 0,011 mi-
croamperios. 
La sensibilidad balística es tal, que 1 microculombio produce, en cir-
cuito abierto, una elongación de 40 á 50 milímetros. 
,////''-
Balístico tipo Deprez y d'Arsonval, 
modelo para mesa. 
Fig. 7. 
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II 
Instrumental auxiliar. 
10.—Los elementos que acompañan al galvanómetro balístico en la 
práctica de sus aplicaciones, son: 
1." La pila-tipo. 
3.° El condensador-tipo. 
3.° La llave de descarga. 
4.° El Shunt. 
11. Pila-tipo.—La empleada para las mediciones de alta precisión, 
es actualmente la de Latimer-Clark; pero la que se usa con rara excep-
ción en los Laboratorios industriales, es la 
de Daniell, bajo la forma adoptada por el 
Post-Ofice (fig. 8). Está encerrada en una 
caja de madera que contiene tres cubetas de 
ebonita, en las cuales se pone, respectiva-
mente, agua, sulfato de cinc y sulfato de 
cobre. En estado de reposo, la jDrimera cube-
ta guarda la placa de cinc ó negativo; la se-
gunda un pequeño cilindro del mismo metal, 
y la tercera la jilaca de cobre (positivo) intro-
ducida en un vaso poroso. 
En el momento dé utilizar la pila, se in-
troducen en la cubeta central la placa negativa y el vaso poroso con la 
placa'de cobre contenida en él; de este modo, las dos disoluciones se en-
cuentran en presencia, separadas por un tabique poroso; una pequeña 
cantidad de sulfato de cobre se mezcla con el sulfato de cinc, en lo 
cual no hay inconveniente porque el cobre se precipita sobre el pequeño 
cilindro del fondo. 
La resistencia interior de la pila es muy pequeña, y su f. e. mV vale 
1,069 para las densidades siguientes: 
Disolución de S QiZn á 15° C densidad 1,40 
ídem de S 0*Cu á 15° C ídem ' 1,10 
Pilft-tipo Post-Ofice.—Corte longi-
tad ina l de l a c»jn que contiene el 
elemento. 
Fig. 8. 
No conviene cerrar la pila sobre resistencias menores de 5.000 ohmios, 
ni debe" permanecer montada muchos días seguidos porque la evapora-
ción altera la densidad de las disoluciones, variando con ello las caracte-
rísticas. 
12. Condensador- t ipo (fig. 9).—Los condensadores usuales soii 
de Y, á 1 microfaradio; pero conviene que estén divididos en varias ca-
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i A. J....É..Í...51} 
Condensador-tipo de un mi oro faradio, seccio-
nado para el empleo de menores capacidades. 
Fig. 9. 
pacidades susceptibles de ser tomadas separadamente como lo indica la 
figura 7. La barra longitudinal A comunica con la armadura común á 
los varios condensadores parciales alojados en la misma caja y que su-
man en junto 1 microfaradio; las armaduras divisionarias están indivi-
dualmente unidas á las barras trans-
versales c, y el circuito exterior se 
conecta en los terniinales a b. 
Para tomar una capacidad se in-
troduce la clavija en la muesca co-
rrespondiente de la fila e, y si des-
pués se quiere descargar el condensa-
dor en circuito ¿orto, se coloca otra 
clavija en la muesca frontera de 
la fila d. 
Las armaduras se construyen con papel de estaño, y como dieléctri-
co se emplea la mica ó el papel parafinado. Es preferible la primera; pero 
debe estar exenta- de óxidos metálicos, y en general de toda impureza 
que, por razón de su conductibilidad, favorezca la penetración, de las car-
gas en el dieléctrico; La parafina blanca no conviene para estos usos, por-
que conserva restos de los ácidos que han servido para decolorarla. El 
dieléctrico debe estar lo más seco posible para evitar la polarización re-
sultante de la electrólisis del agua que lo humedece. 
En lugar del papel de estaño, que no se adapta bien á la mica, aplí-
case á ésta un depósito de plata precipitada por un procedimiento quími-
co (1), auníentándose así la superficie coléctriz. 
• El conjuntó sé aisla con parafina ó goma laca, y se introduce después 
en una caja de caoba ó de latón con tapa de ebonita. 
Los condensadores mejor aislados son los de gas; pero su escasa ca-
pacidad les hace inaceptables para la práctica de las mediciones. 
La primera descarga es siempre seguida de otra residual que oscila 
entre el 1 y el 2 por 100 de aquélla; de ahí qü.e se recomiende mantener 
de ordinario el condensador en circuito corto; es decir, puesta la clavija 
de comunicación entre las dos armaduras. De este modo las cargas de 
penetración, no desaparecidas en una descarga anterior, se recombinan 
lentamente á través de la clavija. 
Las elevaciones de temperatura disminuyen el aislamiento de las 
armaduras y acrecen la carga' residual; esto es, disminuye la capacidad 
(1) Precipitación de la plata del nitrato de plata por la glncosa en presencia de 
la potasa y del ácido tártrico; la potasa precipita el óxido de plata que la glucosa 
reduce, y el ácido favorece la disolución de los elementos que quedan en presencia 
y se'combinan. 
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(0,02 por 100 por cada grado centígrado en los condensadores de mica). 
Las tensiones superiores á 100 ,voltios ponen en peligro el aparato, 
pues las chispas de extracorriente pueden perforar el dieléctrico. 
Aunque en principio la cantidad electroestática es independiente del 
tiempo, la duración de la carga influye en los resultados. Para un dieléc­
trico perfecto aquélla debiera ser ins­
tantánea; mas como no existe un ais­
lante absoluto ni completamente seco, 
éste absorbe parte de la carga, y por 
tanto, la del condensador tarda más 
tiempo en realizarse; esta demora es 
tanto mayor cuanto mayor es el poder 
inductor específico del dieléctrico. 
. Para las medidas de precisión con­
viene determinar previamente el tiem­
po de carga que requiere el modelo de 
condensador disponible. Al efecto, sir­
viéndose de una misma pila y aumen­
tando, de .segundo en segundo, la du­
ración de la carga, se efectúa la del 
condensador varias veces, descargán­
dole otras tantas sobre el balístico. Se 
observará que las elongaciones van cre­
ciendo con los tiempos de carga liasta 
llegar á una duración, para lo cual 
aquéllas ya no crecen. Esta duración dará el tiempo mínimo de carga 
para el condensador que se considera. Algunos autores establecen la 
norma de un segundo para la carga; pero se obtienen mejores resultados 
prolongando hasta diez segundos, la electrificación. . , • , 
Los condensadores de mica se construyen con 0,1 por 100 de exacti­
tud, y los de parafina con 0,5 por 100.. 
13. Llave de descarga.—Esta llave, llamada.de Kempe, y tam­
bién de Sabino (fig. 10), sirve para pasar rápidamente, de la posición de 
carga del condensador á la de descarga sobre el galvanómetro, lo cual se 
consigue por el escape de un resorte de ebonita a, que puede oscilar en^ 
tre los topes de platino de dos tornillos b c. Oprimiendo en la tecla c, la 
palanca muellea y se engancha sucesivamente en los gatillos d, e, que 
están á distinta altura, los cuales se.maniobran y escapan tocando las 
teclas d, e. . • . • , . 
Establecidas las comunicaciones como indica la figura, se ve .que al 
oprimir en (í baja la palanca a y el condensador queda cargado; apoyan-
Alzado y proyección horizontal de la llave 
de descarga ó de Kempe. 
Fig. 10. 
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Conmutador improvisado 
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do en e la palanca a, ésta se ve libre de un gatillo, queda cogida por el 
otro y se detiene entre los dos tornillos 6 c, interrumpiendo los circui­
tos; al apoyar en / , la palanca escapa del segundo fiador que la retiene 
y se pone en contacto con h, por donde el condensador se descarga en el 
galvanómetro. Estos tres toques sucesivos se dan 
en el intervalo de un segundo; en la práctica, se 
pasa de la carga á la descarga apoyando en ÍÍ y 
luego en e, f, simultáneamente, á menos que se 
fije un cierto tiempo de electrificación. 
La llave de Kempe puede ser substituida por 
un conmutador de muy fácil construcción (fig. 11). 
En un trozo rectangular de madera se abren cuatro 
cavidades para dar entrada á los extremos acoda­
dos de" los alambres de cobre que ponen en comunicación los bornes 
a, b, c, d, con el mercurio que ocupa el fondo de dichas cavidades. Con 
trozos de alambre de cobre se hacen 
dos puentes p en forma dé [7, recubrien­
do su parte central con, una capa de 
lacre. 
Establecidas las comunicaciones que 
indica la figura 12, bastará colocar el 
puente en A para que se cargue el con­
densador; trasladando aquél á B, se pro­
ducirá la descarga en el galvanómetro. , 
14. Shunt.— El empleo del shunt no se recomienda en la ejecución 
de los métodos balísticos, pues su presencia en el circuito introduce per­
turbaciones contra las cuales debe prevenirse el operador. Débense aqué­
llas al hecho de que la electricidad no se divide según la ley de las co­
rrientes derivadas, sino en el caso de que la aguja permanezca rigurosa­
mente inmóvil durante la descarga, cosa que no sucede en todos los ba­
lísticos. Cuando la aguja se mueve antes de que aquélla <finalice, deter­
mina en el multiplicador una corriente inducida (ley de Lenz) de sentido 
contrario á la principal, resultando así disminuido el flujo eléctrico útil . 
En los modernos balísticos de imán fijo y cuadro móvil (género De­
prez y D'ArsonvalJ el inconveniente. se ha orillado; el shunt permite 
hacer variar la sensibilidad sin modificar el amortiguamien^to, por con­
secuencia, el poder multiplicador es el mismo, trátese de corrientes con­
tinuas ó de las descargas eléctricas. 
En los balísticos género Thomson (imán móvil y cuadro fijo) el amor­
tiguamiento es independiente de las variaciones de resistencia introdu­
cidas en el circuito galvanométrico,. pero como la_ corriente de carga e& 
Empleo del conmutador improvisado, 
Fig. 12. 
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esencialmente variable y el coeficiente de autoinducción es grande, el 
shunt- no divide las impedaftcias en la misma relación que las resistencias 
óhmicas. La manera de sortear él inconveniente consiste en determinar 
de una vez para todas el verdadero alcance del poder.multiplicador. Para 
esto se contrasta el conjunto de sliunt y galvanómetro mediante desear-, 
gas de capacidades bien-conocidas, anotando después los verdaderos'va-^ 
lores de multiplicación que resultan para el shunt. 
Como este medio es algo engorroso y dilatorio, convendrá, eri gene-
ral, renunciar al empleo del shunt, conservándolo, sin embargo, como un 
recurso para poder reducir la extensión de las elongaciones cuando,.por 
excesiva sensibilidad balística, resulten aquéllas de una amplitud extre-
ma y no sea posible rebajar el valor de las capacidades y de las f. é. m'.' 
actuantes. • 
.• . FKANCISCO D E L E Í O JOAN.. 
(Se oonolairá.) , 
NECROLOGÍA. 
El General de Brigada D. Julián Chacel y.García. 
EL 8 de marzo de 1848 nació, en Sahagún, el General D. Julián Chaoel y el l.^.de 
septiembre de 1863 ingresó, como alumno, en la Academia de nuestro Cuerpo, de la: 
que salió en 1871, por haber sido promovido á Teniente, pasando á prestar sus.'ser-
vicios en la 6." Compañía del 2° Batallón del 1."^ . Regimiento del Cuerpo, de guar-
nición en Madrid. ' • • 
Con motivo del incendio ocurrido en el Monasterio de Ll Escorial, en' octubre de 
1872, pasó á ese pueblo, con- su compañía, mereciendo por su comportamiento on el 
expresado incendio que se le dieran las gracias de Real orden y, á fines del mismo 
mes partió, con su fuerza, para Despoñaperros, a oponerse al alzamiento republicano 
de Andalucía, obteniendo el grado de Capitán de Ejército por las operaciones á que 
concurrió; 
Ascendido el Teniente Chacel á Capitán del Cuerpo, con destino á la Isla de 
Cuba, en junio de 1873, hallábase en expectación de embarque cuando se presentó el 
13 de agosto en el Cuartel general del Ejército sitiador de la plaza de Cartagena, 
ocupada'por los insurrectos cantonales, por si el General en Jefe deseaba utilizar 
sus servicios. Este General, puso al Capitán Chacel á las órdenes del Comandante 
General de Ingenieros de dicho Ejército, quien le destinó como agregado, á la 
2." Compañía del 1." Regimiento, en la que prestó sus servicios fortificando la casa 
llamada Dorda, construyendo una batería á barbeta y trincheras-abrigos y asistien-
do á la construcción de la batería de morteros, del cabezo de Benza; trabajos todos 
ellos realizados bajo el fuego de la plaza. 
Salió de eso campamento, el Capitán Chacel, para embarcarse con rumbo á la 
Habana, á donde llegó el 4 de noviembre, siendo, destinado á mandan.la 5." Compa-
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ñia del Batallón de lugenieros, con la que partió el 23 del mismo mes á las opera-, 
cienes de campaña, de la jurisdicción de Santiago do Cuba. 
En enero de 1874 so encargó ol Capitán Chacol de los trabajos que se efectuaban 
en el destacamento de Yarregal, y en esto mismo año estudió un fuerte que había de 
construirse en el sitio llamado de la Viguita;'custodió un convoy para San Andrés, 
construyó los fuertes de Magibacoa, San Agustín y Cuatro Veredas; marchó con una 
sección de su compañía con objeto do construir una linea de fortines desde Fi-ay 
Benito á Holguin y de establecer la trocha desde esta población á Gibara; estudió otra 
trocha desde Holguin á Maniabón y Puerto-Padre; fué comisionado para proyectar 
los trabajos y trazados de poblados do la 4." Brigada de la 1." División y reparó los 
fuertes do Gibara y otros puntos. 
Con la actividad y.celo en él característicos continuó el Capitán • Chacel durante 
los años 1875 y 1876 realizando análogos trabajos, entro los que rnereoe señalarse la 
•dirección de un fuerte .en Puerto-Padre, dispuesto para que en él se instalara una 
pieza de grueso calibré, del cual fuerte fué comandante militar en varias ocasiones. 
A principios del último de esos años le fué concedido al Capitán Chacel el grado 
de Comandante de Ejército, por llevar más de dos años en operaciones sin haber 
recibido gracia alguna y en enero del año 1877 fué promovido á Comandante de In-
genieros en Ultramar y destinado á la Comandancia general de Bayamo, pasando 
primero á Manzanillo, á encargarse de la dirección de los trabajos de campaña y 
luego á Matanzas, cuya comandancia desempeñaba interinamente en 1878 cuando se 
dispuso su regreso á la Península, por exceso de personal y motivos de economía, 
conservando las ventajas adquiridas, entre las que se contaba el grado de Teniente 
Coronel do Ejército, por los servicios de campaña quo había prestado. 
Regresado el Capitán.Chacel á la Península prestó el servicio propio de nuestro 
Cuerpo primeramente en la Comandancia de Cartagena y luego al mando de tropas, 
de guarnición en esa plaza, en Guadalajara y Madrid, hasta que en 1884 fué desti-
nado, á petición propia, en su empleo, al Ejército de la Isla de Puerto-Rico. 
A la llegada del Capitán Chacel á esa isla quodó afecto á la Comandancia de In-
genieros de la capital, dedicado al servicio de obras, desempeñando interinaipente 
desde 1885 los cargos de Jefe del Detall de la Comandancia de la plaza y Secretario 
de la Comandancia General Subinspección de Ingenieros, que luego sirvió, en pro-
piedad desde 1886, por haber ascendido á Comandaate del Cuerpo, hasta ñnes de 
1890, en que fué baja en el citado ejército, por quedar supernumerario, á petición 
propia. Durante esta permanencia del Sr. Chacel en Puerto-Rico, ocupóse en varias 
obras entre' las que cabe citar la dirección de los pabellones del cuartel do Pouce, 
la reparación del fuerte de la Concepción en Aguadillo, la dirección de los trabajos 
de una batería de cinco cañones de 24 centímetros, en el castillo del Morro y el estu-
dio de un proyecto de hospital militar para Ponce. • .. 
Vuelto al servicio activo el Comandante Chacel en 1892, estuvo destinado suce-
sivamente en lá Comisión de Defensas del Reino, en la Junta Consultiva y en el 
Ministerio de la Guerra hasta fines de 1894, en que se le concedió el pase al ej ército 
de Cuba, con el empleo condicional de Teniente Coronel. 
,-. La historia de la vida del General Chacel, durante este segundo periodo de su 
estancia en Cuba, caracteriza de tal modo sus cualidades más. salientes y dan.una 
idea tan precisa de lo que fué la última guerra en aquella isla, que no resistimos la 
tentación de copiar, casi íntegro, el relato oficial de cuanto aquel General hizo en 
ese tiempo. • • . 
El 4 de febrero de 1895 desernbaroó el Teniente Coronel Chacel en la Habana y 
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á los tres dias se hizo cargo del mando del Batallón Mixto de Ingenieros. De orden 
superior marchó á Santiago de Cuba, para encargarse, en comisión, de la Coman-
dancia de Ingenieros de aquella plaza, de la que tomó posesión el 11 de abril para 
dejarla ol 19, con objeto de regresar á la Habana. El 3 de noviembre del mismo año 
salió para Manzanillo, Santiago de Cuba, Ciego de Avila y Sancti-Spiritus, con ob-
jeto de establecer la comunicación óptica entre dichos puntos, «lo cual efectuó con 
gran acierto, según manifestación del Comandante general de la 2." División del 
1." Cuerpo de Ejército». 
El 22 de diciembre de 1895 regresó á la Habana; el 3 del siguiente mes se dispuso 
que en vista de los trabajos técnicos que pesaban sobre la Comandancia de esa plaza 
la auxiliara con sus conocimientos y tres dias después se le encomienda la defensa 
de Marianao y sus avenidas, con fuerzas que al efecto se le designaron, dedicán-
dose á fortificar aquella población y haciendo diferentes salidas por los alrededores. 
• Al mando de una columna, marchó el 21 de ese mismo mes de enero de 1896 á 
Hoyo Colorado, donde se hallaba el enemigo, al que cogió, después de un ligero tiro-
teo, 44 prisioneros, caballos, armas y municiones, disponiendo la fortificación de 
varias obras antes de regresar á Marianao, de donde salió de nuevo el 29 del 
mismo mes, al mando de una columna, á practicar reconocimientos en Hoyo Colo-
rado, en los cuales cogió al enemigo 65 caballos y 13 prisioneros, volviendo á Ma-
rianao el 31. 
A principios del siguiente mes de febrero pasó á Guanajay, con objeto de hacerse 
cargo de la columna de comunicación óptica entre las provincias de la Habana y 
de Pinar del Rio, instalando del 6 al 13 de febrero, en aquella primera población, una 
torre óptica y un fuerte para defenderla. El 14 del mismo mes pasó á Artemisa, don-
de eligió y fortificó el punto en que debía establecerse la estación telegráfica; el 19 
fué á Candelaria, con igual fin; el 21 á San Cristóbal y el 22 á Los Palacios, don-
de dispuso que la fuerza á sus órdenes se dedicara á apagar el fuego de la población, 
que poco antes habla sido quemada por los insurrectos, sufriendo diferentes veces 
el fuego enemigo al realizar este servicio; el 25 se trasladó á Loma del Toro, para 
regresar á Los Palacios el mismo dia y salir desde este último punto el 2 de marzo, 
después de establecer la estación, para Consolación, de donde marchó el 4 á Pinar 
del Rio. De aqui salió al siguiente dia á dirigir la reconstrucción del puente de Las 
Taironas, y de varios fuertes, entre Pinar del Rio y La Coloma y la fortificación de 
este último punto. «En 12 de marzo el General en Jefe le felicitó por haber puesto 
en comunicación la capital de la Isla con Pinar del Rio y por el celo desplegado en 
estos trabajos». ' 
Formando parte del Estado Mayor, marchó el 31 de marzo á Consolación, Herra-
dura y San Diego de los Baños, disponiendo el establecimiento de dos fuertes para 
proteger otros tantos puentes, antes de regi:esar á la Habana, do' la que volvió á sa-
lir, á mediados de abril, para Pinar del Rio, con objeto de establecer la comunica-
ción óptica entre esta ciudad y G-uane, al S. O., y La Palma, por Viñals, al N., en el 
cual servicio tuvo diferentes encuentros con el enemigo en la Tenerla, Catalina de 
Guane, las Martinas de Remates, Ojo de Agua y la Grifa. «Por estos servicios fué 
felicitado calurosamente por el General de la División y por el General en Jefe, que 
ordenó se formara propuesta de recompensas, en la que debía figurar este jefe» y 
«según orden general del ejército, fecha 12 de julio, fué felicitado por S. M., asi como 
la fuerza á sus órdenes por los brillantes combates anteriores». 
El 30 de junio, del mismo año de 1896, pasó, con sus fuerzas, á formar parte de la 
columna del General Bernal, con la que saUó á operaciones aquel dia, encontrándose 
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en las acciones siguientes: el 5 de julio en la de los Mameyes de Remates; el 7 en la 
de Babináyes; el 14 en la del Desnucado de Martinas; el 22 en la del Cayuco; el 28 
en la de Loma del Panudo y el 2 de agosto en la de Ramones, «mereciendo ser citado 
on el parte oficial por su comportamiento en dos de ellas; por lo cual se le formó 
juicio de votación para el empleo inmediato». 
Al frente de una columna do dos compañías de San Quintín y otras tantas do 
Ingenieros partió, el 8 de agosto, de Pinar del Rio, para conducir un convoy do 5000 
raciones ó instalar algunos fuertes y estaciones, encontrando en Francisco al ene-
migo, al .que causó cuatro muertos y destruyó el campamento. Regresó de esa expe-
dición el 19 y el 21 volvió á salir encontrando á los insurrectos el 30, en número de 
1000, en la finca El Rosario, «causándole 15 muertos, muchos heridos y cogiéndole 
armamentos, rnuniciones, caballos con monturas y otros efectos». 
De ésas operaciones regresó el 7 de septiembre á Pinar del Río y el 11 se incor-
poró en la Habana al Batallón.de Telégrafos, del que era 1."'' Jefo; de la cual capital 
se ausentó, desd,e el 19 al 26, para reconocer los fuertes que defendían la línea férrea 
del Pinar del Río y,proyectar otros nuevos. Dos días después volvió á saKr á ope-
raciones, á las órdenes del General Bernal, practicando reconocimientos por Viñals 
y L^ Palma y el «4 de octubre, en funciones de Jefe de Estado Mayor de la columna 
asistió al combate habido en la Loma do Ceja del Negro, contra todas las fuerzas de 
Maceo, en número cinco veces superior, desempeñando sus funciones con gran celo 
ó inteligencia, demostrando constantemente el valor que le es proverbial y recibien-
do una gran herida en la mano derecha, en la linea más avanzada, transmitiendo las 
órdenes del referido general». 
A consecuencia de esa herida tuvo que regresar el Sr. Chaoel á la Habana y por 
los servicios prestados recibió las siguientes recompensas: Cruz roja de 2." clase del 
Mérito Militar por su «celo y actividad en los trabajos de instalación de la red óp-
tica telegráfica en el territorio del I.''"' Cuerpo de Ejército» y por el «buen éxito al 
rechazar los diferentes ataques del enemigo»; «Cruz roja de 2." clase del Mérito Mi-
litar, pensionada, por su celo, actividad é inteligencia en los trabajos para el estable-
cimiento de la red heliográfica entre la Habana, Pinar del Río y la Coloma» y «Cruz 
de 2." clase de María Cristina por el comportamiento que observó en los combates 
contra el enemigo,en las Martinas de Grifa y Ojo do Agua». Además «el limo. Ayun-
tamiento de la ciudad de Pinar del Rioacordó por unanimidad declararle hijo. adop_;-
tivo de aquella ciudad y colocar su retrato en el salón de sesiones de la Casa Con-
sistorial, en atención á los • grandes servicios prestados á la causa nacional, en las 
brillantes operaciones y notables trabajos llevados á cabo con la columna de comu-
nicaciones mandada por este Jefe». • 
•En los últimos días de diciembre de 1896 pasó á hacerse cargo, en comisión, del 
mando de la 3." zona de la línea militar de Mariel á Majana y á principios del si-
guíente año recibió las siguientes recompensas: «Empleo de Coronel por el mérito 
que contrajo en la acción del Desnucado de las Martinas, el 14 de julio anterior» y 
«Cruz de 2." clase.dé María Cristina por su comportamiento en la acción de Ceja del 
Negro, el 4 de octubre del año anterior». 
Con 'lObjeto de establecer las comunicaciones telegráficas en Las Villas llegó á 
Sancti-Spírítus el IG-de marzo del referido año de 1897 y el 21 salió de esta pobla-
ción. Con una compañía de Telégrafos y fuerzas de Infantería y Guerrillas, constru-
yendo un fuerte en Loma Campana, protegiendo un Convoy á Cabaiguan y practi-
cando ¡diversos reconocimientos, operaciones todas ellas en lasque tuvo varios ti-
roteos con el enemigo, al qvie tomó el ingenio de Tuinicú. 
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Regresado á Sancfci-Spíritus el 31. do, marzo, volvió á salir el l.^de abril para pro-
teger un convoy, con la compa-ñía de Telégrafos y el Batallón de Garellano, tomando 
posiciones en las Lomas de Siguaney y sosteniendo fuego con.nna pequeña partida, 
aquel mismo dia,.on el cual volvió á la citada población, de la que se ausentó desdo 
,el 4 hasta.el 8, tiempo qxie empleó en construir un fuerte para estación óptica en 
Siguaney, practicar, diversos reconocimientos, apoderarse á viva fuerza de las Pre-
fecturas de Sabanilla y Corralillo y destruir la de Pozo Azul. 
El 9 de abril partió de Sancti-Spíritus, para Placetas, formando parte de la co-
lumna del General en Jefe, con ,el fin do establecer .comunicaciones, con Tagüajay, 
Mayajigüa y Buenavista, en el desempeño de los cuales trabajos sostuvo diferentes 
acciones, en Cambra, Cliorrerón,.San Agustiii, Las Vegas, Hato de Vega y Mabulla, 
cuyo campamento enemigo tomó. Terminados'los fuertes necesarios, se trasladó en 
.1.° de mayo, con la columna, á Chambas, en donde construyó otroj.fuerte-estación 
practicando al mismo tiempo reconocimientos y sosteniendo fuego con el enemigo 
en Asiento de las Vegas y en'Aguadita.. 
Regresó nuestro compañero á la Habana, el 80 de abril, después de establecer 
estaciones ópticas en Morón ó Isla de Turiguanó y el 10 de junio volvió á, partir á 
realizar análogo servicio entre Sagua de Tánamo y Guantánamo. Su llegada á estos 
puntos «coincidió con la epidemia de paludismo, que de modo alarmante invadió 
las tropas de aquella división, al extremo de que no bastaban los locales destinados 
á hospitales y clínicas» y por tal motivo recorrió con el Comandante general de la 
División las jurisdiciones de Cuba y Guantánamo, «facilitándole, con su inteligerite 
y.práctico consejo, la manera de habilitar nuevos locales, con recursos del país y 
sin gravamen para el Estado, en los que se alojaron cómodamente todos los enfer-
mos de la División, que excedieron de 4.000, y sin que fuera necesario hacer uso de 
la autorización del Capitán General de enviar ninguno al hospital de la Isabela de' 
.Sagua»., 
Con el citado general marchó á Baracoa, al E. de la cual población concurrió 
con su columna, del 19 al 23 de julio, á una serie de reconocimientos, que le hicie-
ron distinguirse en los combates de Sabanilla, Palmar y Mata, y desde el 26 del 
mismo mes al 4 de agostó tomó parte en las operaciones-entre los ríos Duaba y 
Toar y sobre el Paso Real, teniendo en estas últimas el mando de la.columna de 
:1a izquierda-que «realizó la'marcha más penosa, pie á tierra Jefes y Oficiales; y 
este Jefe la condujo con pericia y acierto dando por resultado la posesión de luga-
res ocupados hasta entonces por el enemigo». Después de estas operaciones quedó 
al frente de la columna protectora de los trabajos del campamento de Duaba, la 
• cual posición fortificó y dotó de un barracón defensivo, un embarcadero, etc., etcé-
.tera; «todo ello efectuado á completa satisfacción, pues además de exiguo gasto 
para el Estado, simultaneó los trabajos con extensos reconocimientos, que dejaron 
completamente limpia de partidas toda aquella zona, hasta más allá del Junque». 
En análogas condiciones estableció el Campamento de Sabanilla, efectuando 
los trabajos necesarios para poner en comunicación telegráfica ambos campamen-
tos y practicando extensos reconocimientos, con su columna, que le hicieron librar 
varios combates: el 18 de agosto, en el término de Mata; el 21 en Ranchuelo de Río 
Miel y el 24 en Dos Rosas «desalojando al enemigo de ventajosas posiciones y de-
mostrando, como en el anterior mando, excepcionales aptitudes para el mando de 
tropas, así como su competencia como ingeniero, adaptándose perfectamente á las 
.circunstancias en el sentido de efectuarlo todo sin disponer de nada». 
El 4 de septiembre se encargó interinamente de la brigada de' Guantánamo- y 
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«lejos de permanecer ocioso salió seguidamente de operaciones los días 5, 6 y 7 por 
Monte Libana, Cedro y Cedrito», entregando el mando el ¡lía 8. 
Como jefe de la vanguardia asistió, del 12 al 21 de septiembre, á difei'entes reco-
nocimientos, teniendo encuentros con el enemigo, y del 21 al 30 concurrió á las 
operaciones sobre el campamento de la Piedra, al frente de la, columna de la iz-
quierda, que por Palmar y Trinidad se dirigió al citado campamento enemigo, que 
fué tomado y en el cual permaneció, mandando una columna, fortificándole y es-
tableciendo la comunicación óptica con Guantánamo, Triguales, Palmas y Bolla-
vista, á, la vez que practicaba extensos reconocimientos, batie;ado al enemigo. 
En octubre de este'mismo año de 1897, se le concedió la permuta del empleo de 
Coronel por la cruz de 2."' clase de María Cristina, y del 4 al 21 de aquel mes 
formó parte de la columna que operó por Baracoa, La Seiba, Rurabao y Santa Isa-
bel, pasando después á la Habana, en donde se hizo cargo del Batallón de Telé-
grafos. ' 
Nuevamente salió á campaña el 6 de diciembre y tomó parte en las operaciones, 
recomponiendo la línea telegráfica de Palma Soriano á San Luis y «mandando la 
columna de flanqueo con la dirección de convoyes,al primero de los puntos citados». 
Tomó al enemigo la loma atrincherada de La Aduana, y concurrió á los hechos de 
armas de la Ratonera, Las Cruces y Aguacate, punto este último eu que construyó 
un fuerte á prueba de artillería, para estación heliográfica, al par que practicaba 
reconocimientos por los alrededores, por todo lo cual «mereció las felicitaciones j ' 
plácenles del General de la División y del General en Jefe». 
Continuó, á principios del siguiente año de 1898, al mando de la columna volante 
de comunicaciones, en la División de Santiago de Cuba, construyendo fuertes-
estaciones y asistiendo el 3 de enero á la toma del campamento enemigo de Loma 
Piedra, á la de la Prefectura de la Cruz de Jarey, el 27 del mismo mes y á la acción 
de Loma Piedras del siguiente día 28, recibiendo varias felicitaciones de los Co-
mandantes generales de las divisiones y del General en. Jefe. 
Durante este mes de enero de 1898 se le concedió la cruz roja de S.* clase del 
Mérito Militar, por las operaciones á que concurrió hasta 30 do septiembre de 1897 
y se le significó, en el siguiente mes de febrero, al Ministerio de Estado, para la 
Encomienda de Isabel la Católica. • 
Unidas telegráficamente las divisiones de Cuba y Manzanillo, regresó el 21 de 
marzo el Teniente Coronel Chacel á la Habana, encargándose del Batallón de Telé-
grafos. 
En 18 do.abril fué nombrado Comandante de Ingenieros de la División de de-
fensa de la Habana, «quedando á su cargo la dirección y ejecución de todos los tra-
bajos de fortificación en la zona de tierra, comprendida entre las desembocaduras 
de los ríos Cogimar y Almendares, con objeto de formar do la expresada plaza un 
verdadero campo atrincherado. En el intervalo de tiempo que medió desde el 21 
del mes últimamente citado, en que fué declarada la guerra con los Estados Uni-
dos, hasta el 14 de agosto, en que se firmaron los preliminares de la paz, cumplió 
su cometido construyendo 30 obras de fortificación con los atrincheramientos co-
rrespondientes, tanto en la primera como en la segunda línea defensiva y obras 
destacadas, constituyendo un trabajo defensivo suficientemente importante para 
emplear 20.000 hombres en su guarnición, realizando además estudios para la con-
ducción de aguas, construcción de globos y ensayos de palomas mensageras». 
«En todos estos grandes é importantes trabajos demostró su actividad y reco-
nocida inteligencia, al par que su gran celo é interés, pues las circunstancias en 
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que tuvo que desempeñar su cometido y la importancia del trabajo obligaron á, una 
rapidez de ejecución, dentro de la mesura tan precisa en estas obras, que sólo por 
una constante asiduidad y una continua labor logró, vencer, dando cima á, su em-
presa.» 
Por Real orden de 4 do octubre de este año le fué concedido el empleo de Coro-
nel de Ingenieros por sus servicios en campaña hasta el 7 de marzo anterior. 
«Concurrió con la Brigada compuesta del Batallón de Telégrafos y los Regi-
mientos 3.° y 4.° de Zapadores-Minadores, cuyo mando le confió el General 'en 
Jefe, con fecha 14 de octubre, á los sucesos habidos, el 10 de noviembre, en la'Há-
bana, con motivo de la sublevación del Batallón de Orden Público, coadyuvando 
con sus disposiciones, su enérgico espíritu militar y sus dotes de mando, á oonse-
o-uir la rendición de los sediciosos y efectuar su embarque en los días posteriores; 
por todo lo cual fné recomendado con especial mención al General en Jefe, quien 
le dio las gracias por tan señalados servicios.» «Después tomó parte, con las fuer-
zas de Ingenieros puestas á'sus órdenes, en lá ocupación militar de la poblaciónj 
•para mantener en ella el orden público, teniendo que desalojar algunas^veces do 
los barrios extremos á la gente perturbadora, que con repetidos disparos de 
armas de fuego agredía á las tropas que se hallaban de servicio.» 
El 24 de diciembre embarcó para España, con el Batallón de Telégrafos, que fné 
disuelto A su llegada á la Penírisnla. 
«Por Real decreto de 5 de abril de 1899 fué promovido al empleo de General de 
Brigada, con la antigüedad de 31 de agosto de 1898, por los méritos quo contrajo 
en la campaña de Cuba y muy especialmente por los. distinguidos servicios que" 
prestó como Comandante de Ingenieros de la plaza de la Habana.» 
El General Chacel desempeñó sucesivamente los cargos de Gobernador militar 
de la provincia de Huesca y plaza de Jaca, Gobernador militar de San Roque, 
Comandante militar de San Roque y Segundo jefe de la Comandancia general del 
Campo de Gibraltar, teniendo, además, en comisión, el mando de la Brigada de 
este mi.Rmo Campo; Director de la Escuela Superior de Guerra, Vocal de la Inspec-
ción general de los Establecimientos de Instrucción é Industria militar y Presi-
dente de la Jun ta Facultativa de Ingenieros; Segundo jefe del Gobierno militar de 
Melilla y plazas menores de África, y, finalmente. Comandanta general de Inge-
nieros de la 1." Región, en el desempeño del cual destino falleció, en 29 de agosto 
del presente año. 
Poseía el General Chacel las siguientes condecoraciones: Medalla conmemora-
tiva de la campaña de Cuba, con distintivo rojo; cruz roja de 2.°' clase del Mérito 
Militar; cruz blanca de 2.* clase del Mérito Militar; cruz sencilla de la Real y Mir 
litar Orden de San Hermenegildo; cruz roja de 2." clase del Mérito Militar, pensio-
nada; tres cruces de 2." clase de María Cristina; placa de la Real y Militar Orden 
de San Hermenegildo; cruz roja.de 3." clase del Mérito Militar; encomienda de 
Isabel la Católica; cruz de Carlos III; medalla de Cuba con dos pasadores; gran 
cruz blanca del Mérito Militar y gran cruz de San Hermenegildo. 
Al relatar la brillante historia del General Chacel, de intento hemos omitido 
nuestras apreciaciones, que acaso pudieran ser atribuidas á exagerada benevolen-
cia del autor de esta biografía, el cual ha preferido dejar al lector que forme juicio 
propio, basado en la narración oficial de los hechos más salientes de la vida de 
aquel valeroso y activo General, cuya muerte deploramos hondamente, asocián-
donos al justo dolor de su respetable familia. *** 
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H K V I S O T J L JsKlJL^lTJLTl. 
La, defensa de costas del Japón. 
Los japoneses se, han propuesto, como ideii principal, impellir al enemigo la entra-
da en el Mar Interior, considerado como un reducto nacional, y á la vez han puesto 
á cubierto de un golpe de mano las ciudades marítimas más importantes que no 
están en. el referido mar. 
• Se extiende el Mar Interior entre el extremo occidental de la isla de Nippon y 
las,de Kiu-Sin y Shikoku,.al S. de la primera. La pequeña isla de Awaiji barre el 
oxtrecho entre la de.Shikoku y la prolongación meridional de Nippon, de tal modo, 
que el Mar Interior comunica con los mares abiertos por cuatro estrechos,, que son: 
los de Isumi Naruto, Simonoseki y Boungo, los cuales están defendidos conveniente-
monte-por obras de fortificación. Los tres primeros son muy estrechos y de fácil 
defensa; el último, por el contrario, es bastante ancho y ofrece malas condiciones 
defensivas. 
Para limitar las incursiones posibles de las escuadras enemigas en el Mar Inte-
rior, han constituido una linea defensiva entre el litoral Norte deíáhikoku y la cos-
ta Sur de Nippon, fortificando los pasos de Geiyo y Kaikyo á la altura de Kuré, 
pasos difíciles de suyo y comprendidos entre multitud de islas. 
Los principales.puntos fortificados sobre el Mar Interior, son los siguientes: 
. Núcleo fortificado de Simonoseki-Kokure-Moji.— Que defiende el paso de Simono-
seki-Moji y el importante Arsenal allí establecido. 
Kuré.—Gran puerto militar y el Arsenal más importante del Japón, con • nume-
rosos diques, astilleros de construcción, fundiciones, tálleres, etc. 
Hiroshima (con Ujina).—Centro militar importante y punto- de embarque para 
las tropas. 
Sobé.—Gran puerto, con muelles, astilleros, etc. ^ 
Osakai—Arsenal ríiilitar de primer orden, con fábrica de pólvora, talleres, et-
• cétera. ' • 
Fuera del Mar Interior, los puntos principales son los siguientes (la maj'or par-
te fortificados): 
Isla de Kiu-Siu.—Kagoshima al Sur de la isla. Arsenal de artillería, fábrica de 
pólvoras y cartuchería. 
Nagasaki.—Uno de los primeros puertos comerciales del Japón; muy bien de-
fendido por obras modernas; con el astillero más importante del Imperio, el de la 
Compañía Mitsu-Bishi, de donde han salido los 12 buques de 6.000 toneladas de la 
Nippon-Yussen-Kaisha, los seis de 9.000 toneladas de la misma Compañía y los dos 
de 14.000 de la Toyo-Kisen-Kaisha. 
En esos astilleros están empleados más de 8.000 obreros, y la producción de 
ellos pasa de 30.000 toneladas anuales. 
Sasebo.—Tercera prefactura marítima; base de operaciones en caso de guerra con 
China y Arsenal muy bien dotado de toda clase de máquinas y herramientas. 
Wakamotsu,—Al Oeste del Estrecho de Simonoseki, con una buena fundición del 
Estado. 
. lila de Nippon-Maiz'uru,-rOKía,vi& prefactura marítima y Arsenal. 
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Ominaío.—Quinta profactui'a; al N. de la isla hay un anclaje poco frecuentado 
que está indefenso. 
Golfo de Tokyo.—Está protegido por un conjunto fortificado importante que pone 
al abrigo de un ataque á la capital con todos sus establecimientos militares, el 
puerto comercial de Tokohama y el militar de Yokosuka, donde hay un buen Ar­
senal, calas de construcción, etc. 
Isla de Yeso.—El punto más importante del litoral es Hakadaté, al S. de la isla, 
feobre el extreoho de Tsougaru. Este punto está muy bien defendido con obras mo­
dernas de fortificación. 
Islas Exteriores.—Los puntos estratégicos más importantes son: la isla de 
Tsoushima y las posiciones de Eorniosa y de los Pescadores. 
La isla de Tsoushima está poderosamente defendida. 
Isla de Formosa (Taiiuan).—Esta isla pertenece al Japón desde 1895. La meseta 
central y la faja oriental están aún en manos de los autochtones. Los japoneses, 
como antes los chinos, no viven ni ejercen su autoridad más que en la parte Oeste, 
entre la cresta central y el mar. Lít riqueza de la isla consiste en la explotación de 
las minas de carbón de Kelung, al N. de la isla, y la producción de the, etc. 
Un caminó ordinario y una vía férrea cruzan la isla de N. á S. paralelamente al 
litoral del O. 
Las defensas de la isla están localizadas al N. alrededor de los importantes puer­
tos do Kelung y de Tamsui. Está ocupada la isla por una división compuesta do 
una manera especial y diferente de las demás del ejército japonés. 
Islas de los Pescadores.—Comprende varios puertos; la capital, Makung, está bien 
fortificada. 
Caraeterístioas de las obras defensivas de los japoneses.—En general, los movi­
mientos de tierra son grandes y muy visibles, buscándose las grandes dominaciones 
sobre el mar. Las piezas están por grupos do cuatro ó de dos. Para la defensa pró­
xima, baterías rasantes bien desenfiladas. En cuanto al armamento, hay gran varie­
dad de clases, calibres, etc. 
De uaa manera general puede decirse que todos loa puntos importantes están 
bien dotados de cuantos elementos modernos existen para la buena organización de 
los fuegos (proyectores, observatorios, etc.). 
Departamentos marítimos.—Son cinco: Kuré, Yokosuka, Sasebo, Maizuru y Omí­
nate. Un oficial superior del ejército do tierra está siempre adjunto al estado mayor 
del jefe del departamento marítimo. 
• Ley sobre la defensa de las costas.—^n lo concerniente á la defensa de las costas, 
las relaciones entre el.ramo de guerra y la marina, están claramente determinadas 
por una ley especial titulada «Ley sobre la defensa de las costas», que regula la 
parte que compete á cada cual, tanto en líneas generales, como en detalles parti­
culares. 
El jefe superior de la defensa es, según los casos, el General gobernador, auxi­
liado por un oficial superior de la marina ó el prefecto marítimo, al cual se le agre­
ga un oficial de Estado Mayor de Guerra desde tiempo de paz. 
Cables telegráficos submarinos.—El Japón está unido por numerosos cables con 
el Continente Asiático, las islas Filipinas y con las de Hav^ai. Las diferentes islas 
están unidas entre sí por una red completa que pertenece al Estado. 
Tropas destinadas á la defensa de oostas.—Aparte de las operaciones de las escua­
dras ó de los torpederos y de la acción de los órganos puramente marítimos que 
deben cooperar á la defensa délos puntos fortificados, está asegurada la de éstos 
41 
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por baterías de artillería de costa y por la acción de las fuerzas terrestres, desti-
nadas, por uüa parte, á guardar estas baterías apoyándolas, y por otra, en caso de 
Un desembarco, á rechazar cualquier ataque y á tomar la ofensiva contra el ene-
migo. 
La artillería de costa está servida por unidades que dependen del Ministerio de 
la Guei'r.i. 
CRÓNICJL ClKKLa^íí^ICA. 
Los caminos de hierro europeos. 
En 1." de enero de 1907, la longitud de las vías férreas de Europa, según una 
estadística publicada por la.Dirección de los caltninos de hierro de Francia, alcan-
zaba una longitud de bl6.093 kilómetros, ó sea 6.288 kilómetros más que en igual 
fecha del año anterior, comprendiendo las vías estrechas de servicio público. Re-
presenta esa cifra una longitud de 3.200 kilómetros por miriámetro cuadrado ó de 
8,100 kilómetros por cada 10.000 habitantes. 
La distribución de los caminos de hierro en distintos países es, según la citada 
estadística, la que se expresa en el siguiente estado numérico: 

















Turquía, Bulgaria y Ruraolia . 
Malta, Jersey y Man. 
blervia 
Longitud de los 
elimines de hierro en 
explotación. 
Longitud en 1.° de 
enero de 1907, por cada 
10.000 habi tantes . 
13.1C5 25,6 
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Indicador del grado de vacío. _ , 
Para estimar el grado de vacío de las lámparas de incandescencia,.de laS'am-
pollas para rayos X y, en general, de todo recinto en que se haya de llegar á enra-
recimientos grandes del aire ó gas que contengan, ha ideado el Sr. Berndt un sis-
tema original, que parece ser proporcionar excelentes resultados. 
El principio en que ha fundado su invento el Sr. Berndt es el siguiente: las pér-
didas de calor de un alambre calentado, sumergido en un gas se componen de las 
que experimente por radiación y de las que producen las corrientes gaseosas, ó sea 
de las debidas á la convección y estas ultimas disminuyen á medida que el g.is 
ambiente se halla á menor presión. 
Consecuencia de este principio es el hecho experimental que un alambre, calci.-
tado por una corriente eléctrica constante y colocado en un recinto en que se vuyti 
haciendo el vacío, adquiere temperaturas crecientes, á medida que este vacío 
avanza, y, se alarga cada vez más y adquiere flechas de creciente valor, si está 
tendido entre dos puntos fijos. 
Con lo expuesto queda implícitamente descripto, en su esencia, el sistema idea-
do por el Sr. Berndt, que utiliza un alambre de plata, de 0,27 milímetros de diáme-
tro 3' de 16 centímetros de largo, fijo en un tubo de cristal, cuyo interior comunica 
con el recinto en que se hace el vacío, que trata de medirse. 
Ese alambre está cargado en su punta media con un disco pequeño de cobro ó 
de aluminio, situado entre los polos de un imán, con objeto de amortiguar sus os-
cilaciones por las corrientes de Foncault en él inducidos. 
Para medir las flechas que acusa el alambre se vale el Sr. Berndt de un micros-
copio, provisto de micrómetro. 
El regulador eléctrico. 
La revista Cosmos, tomándolo á su .vez de L' Elettricista, da cuenta de un gé-
nero de fraudo de la energía eléctrica, que califica de nuevo, descubierto no ha 
mucho por los inspectores de la Compañía Edison, de Nueva York. 
El inventor de tan poco loable procedimiento era un electricista, llamado Her-
mann Bartt, que, por lo visto, no repara en la bondad de los medios con tal do 
obtener algún lucro, y por 1000 francos vendía á su clientela, cuya escrupulosidad, 
corría parejas con la suya, un aparato, al que daba el modesto nómhre da regulador. 
destinado á robar fluido á las compañías de electricidad. 
El tal reyulador consistía sencillamente en un electro-imán grande y potento, 
en forma de herradura, cuyas ramas se aplicaban sobre el contador en marcha de 
modo tal, que su campo magnético, mucho más intenso que el creado por el paso 
de la corriente en el interior del aparato, no sólo anulara los efectos de este último 
sino que produjera la marcha en sentido inverso'del ordinario de las agujas indi-
cadoras del contador. 
Pai-ece ser que tan sencillo aparato tenía su principal clientela en las tabernas 
de Nueva York y que bastaba ponerle en circuito durante algunas horas loa sába-
dos por la noche para descontar del consumo semanal un 60 por 100. 
El descuido de uno de los honrados clientes de Bartt, que dejó olvidado su 
regulador, puesto en circuito, hizo descubrir casualmente el fraude y apre'sado tan 
aprovechado cliente compró su libertad con la denuncia del inventor que, como es 
lógico, quedará regularmente largo tiempo en la cárcel. 
598 MEMOEIAL DE INGENIEROS 
El túnel de Loetschberg. . 
La unión de la red de ferrocarriles francesa con la italiana por medio del túnel 
del Simplón, ha dado origen á numei'osos proyectos destinados á-llenar ese mismo 
fin, y, en consecuencia, á la lucha de intereses opuestos difíciles de conciliar. El 
Cantón de Vaud solicita la construcción de la linea Fi'asne-Vallorbe; Ginebra apoya 
el túnel de Faucille; los franceses investigan seriamente la posibilidad de perforar 
el Mont-Blanc, y, en el entretanto, el Cantón de Berna toma la delantera y s e lanza 
á la construcción del.túnel de.Loetschberg, en los Alpes Berneses, para enlazar con 
el Simplón sus vías férreas, que ya están unidas á Pontarlier y Belfort; aunque esta , 
solución no ofrezca al tráfico entre Francia é Italia una vía tan directa como la de 
otros proyectoSj hará derivar hacia el Loetschberg parto de aquél; impedirá quizás 
la ejecución de algunas otras líneas, que, por ser muy costosas, huirán de la com-
petencia, y,, por último, atraerá hacia la red Bernesa el tráfico alemán. 
, Teniendo en cuenta estas condiciones formóse la Compañía del Loetschberg, que 
contrató con uaa casa francesa la construcción del túnel en el precio de 80 millones, 
de francos; acto seguido empezáronse los trabajos con extraordinaria actividad por 
ambos extremos; pero, un accidente desgraciado obligó á suspenderlos temporal^ 
mente en el extremo Sur, y.poco tiempo después, una inundación de agua, arena y 
lodo ocasionaba numerosas víctimas y destruía y tabicaba gran parte de la galería 
abierta en el extremo Norte. En este estado las cosas, averiguan. los contratistas 
que un experto geólogo había previsto en. uno de. sus informes la existerujia en 
aquella región de grandes masas de arena y aguas subterráneas, y alegando que la 
tal Memoria había sido mantenida reservada para ellos, reclamaron daños y per-
juicios por valor de 3 á á millones de francos; al propio tiempo, vistas las dificulta-
des encontradas, proponían la perforación del macizo montañoso en otro sentido, 
que aumentaría considerablemente la longitud del túnel, y el abandono de los 1.200 
metros de galería construida. El gobierno de Berna, sin embargo, no se halla dis-' 
puesto á acceder á esta petición, y, además^reclama de la Compañía la inmediata 
extracción de los cadáveres de operarios sepultados en la galería Norte. Mientras 
se resuelve el conflicto, los contratistas, entre otros procedimientos, investigan el 
medio de congelar esos grandes depósitos de agua y arena subterráneos, con el fin 
de poder perforar á través de ellos el túnel, evitando la inundación consiguiente 
• durante la ejecución de las obras. Cualquiera que sea el procedimiento que en defi-
nitiva se adopte, nada se hará ínterin no se practiquen los necesarios sondeos para 
determinar con exactitud el espesor de las capas de arena; y es de suponer que las 
obras quedarán detenidas por largo tiempo. 
Las noticias que anteceden están tomadas de 'The Engineer, de Londres, quien 
termina su información sobre este asunto diciendo: «la perforación de túneles no 
es siempre un negocio remunerador para el que la emprende». 
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El Dos de Mayo de 1808 en Madrid.—Relación histórioo-doaumentada, mandada 
publinar de orden del Exorno. Sr. Conde de Peíialver, Alcalde Presidente de su Exoe-'> 
lentísimo Ayuntamiento y por aouerdo de la Comisión organizadora del primer Cen-
tenario de su gloriosa efeméride, y escrita por D. JOAN PÉREZ DB GUZMÁN Y GALLO, 
de la Real Academia de la Historia.—Madrid.—Establecimiento tipográfico Suceso-
res de Riv'adeneyra, Paseo de San Vicente, núm. 20.—1908.—Un volumen de 867 pa-
nas, de 12,5 X 20 ceritimetros, con 56 fotograbados. • 
Si hay ocasiones en que es difícil redactar la bibliografía de un libro, la del es-
tudio histórico cuyo título antecede, es una de ellas. Obra tan voluminosa, fruto de 
la labor no interrumpida de muchos años, de escritor tan competente como el se-. 
ñor Pérez de Guzmán, exigiría, pai'a dar cuenta aproximada de su importancia al 
quo'esto leyere, un estudio, un tiempo y: un espacio que el MEMORIAL no puede de-
dicar. Bien es verdad que, conocido el nombre del autor, se facilita notablemente 
nuestra tarea, aunque la reseña sea breve y el estudio incompleto. 
La obra, que comprende catorce capítulos, puede dividirse en tres partes: los diez, 
primeros, que son los preliminares de los sucesos del dos do mayo, forman la pri- • 
mera parte. Los dos siguientes, que constituyen la segunda, están dedicados á la 
narración delbs acontecimientos de aquel día dos de mayó (que era lunes) famoso 
desde entonces en la Historia de España, y en particular en la del año bisiesto 
de 1808. La tercera parte, lo que pudiéramos llamar los paralipómenos, la forman 
dos capítulos y los ocho apéndices. Las ilustraciones de la obra, perfectamente 
elegidas, son reproducciones de cuadros, esculturas y monumentos que se rela-
cionan con aquellos sucesos, y de interesantísimos documentos que se publican 
en facsímile. Merece también citarse la parte material del libro, impreso en exce-
lente papel, en el renombrado establecimiento tipográñco Sucesores de Rivade-
neyra. 
Hecha esta ligerísima reseña de conjunto, aunque sin descender á detalles, en-, 
ti'enios en materia. , :^  , , .. 
Como es de suponer, da principio el erudito autor del trabajo, por exponer el 
pensamiento de-Napoleón respecto á España y la situación de ésta en el año 
de 1807; las negociaciones para el envío de un ejército español para guarnecer á 
Hamburgo; la invasión do España por el ejército francés; la conspiración que dio. 
por resultado la prisión del Príncipe de Asturias; el avance continuo del ejército 
francés y la artera ocupación de nuestras plazas fuertes; la llegada de Murat; las 
fluctuaciones en la salida de Madrid de la corte, hasta llegar al famoso motín de 
Aranjuez, con todas sus consecuencias; el viaje á Francia de Fernando Vil ; la 
situación general de España en aquella época y la particular de Madrid ocupado 
por los franceses, y la confabulación de los artilleros; A esta parte de la obra corres-
ponden dos Apéndices, entre los cuales figuran extensos extractos del proceso ori-
ginal del Escorial; é intercalados en el texto y en facsímile interesantes y desco-
nocidos documentos originales.. , ; . ; ' . 
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En toda esta parte (como ea el resto del libro) puede apreciarse ya, que el autor, 
por los documentos examinados, establece un nuevo criterio al juzgar los sucesos, 
mal entendidos, de aquel tiempo. Así, por ejemplo, dice, al ocuparse de los aconte-
cimientos y personajes de la época: 
«De allí se destacan las figuras de aquel Rey tan vilipendiado y de aquel Minis-
tro tan escarnecido, rodeadas del nimbo refulgente del más celoso patriotismo, y 
aun del que m_ás les exalta, del de liis amargui'as porque pasaron bajo la presión de 
tantas circunstancias adversas y do tantos sacrificios impuestos por la insaciable 
codicia, la versatilidad febril de pensamientos y do exigencias y el soez despotismo 
de la fuerza con que Napoleón hacía sentir sus imposiciones, cada vez más apre-
miantes, más onerosas, más decisivas.» 
La opinión del Sr. Pérez de Guzmán (que compartimos) al juzgar á Carlos IV y 
á Godoy, y que en su principio refleja claramente el párrafo anterior, no es nueva en 
él. Hace años ya que escribió y publicó en las columnas de La Efooa y de La Ilus-
tración Española y Americana, y en las páginas de La España Moderna, eruditos y 
curiosos «Estudios» sobro Carlos IV y María Luisa, y apoyados en documentos, que 
dicen más en su honor, que las alabanzas que en pocas palabras pudieran prodi-
gárseles. 
Y se llega ya al dos de mayo, cuyos sucesos ocupan más de un centonar de las 
grandes páginas de la obra. En ellas empieza acertadamente por una descripción 
topográfica militar de Madrid, que acompaña de los planos correspondientes, para 
estudiar luego la explosión popular en las puertas de Palacio, los sucesos de la 
Puerta del So), los del Parque de Monteleón, etc., etc.; hasta llegar á los fusilamien-
tos con que terminaron. Trata después de la impresión que estos sucesos causaron 
en el resto de España y en Europa toda; del otorgamiento de la Corona al Rey 
José y de la insurrección general de nuestra Península. 
Por cierto que al tratar de los acontecimientos posteriores al dos de mayo, ha-
bla de la «gallarda deserción de los dos batallones del Real Cuerpo de Zapadores de 
Alcalá de Henares», compuestos de cerca de 1.000 soldados. En esta cita hay, des-
de luego, una pequeña inexactitud, porque de los documentos originales sobre este 
punto histórico se deduce, que sólo salieron do Alcalá dos compañías, que eran las 
fuerzas que había allí; detalle que se dio á luz por primera vez en 1869, en este pe-
riódico, al hacer el erudito coronel del Cuerpo D. Mariano Bosch la bibliografía del 
tomo I de la Historia de la Guerra de la Independencia, del General Gómez de Arte-
che. En cambio, se sabe por el notable trabajo en que nos ocupamos, el concurso que 
se esperaba de los Zapadores de Alcalá antes de ocuri-ir el motín de Aranjuez, y que 
dos ingenieros militares tomaron parte en los sucesos de aquella época: el coronel 
D. Pedro Giraldo y el teniente coronel D. José María Cortés. El primero, con el ca-
rácter de profesor, estaba á la inmediación del Príncipe de Asturias; el segundo era 
uno de los ayudantes del Príncipe de la Paz. 
La obra, como ya dijimos, termina por una valiosísima é interesante colección 
de documentos, cuyo conjunto llena más de trescientas páginas, que constituyen los 
ocho Apéndices. Para formarlos, y para escribir la obra toda, ha sido precisa una 
gigantesca labor, que el Sr. Pérez de Guzmán ha hecho consultando todo lo publi-
cado en España y fuera de ella, y llevando á cabo el minuciosísimo examen de to-
dos los Archivos oficiales y particulares, en los que era de esperar el hallazgo de 
documentos utilizables. Con este fin acudió al Archivo Municipal do esta corte y al 
de su Corregimiento; al de la Diputación provincial y á los de las parroquias; á los 
de los Hospitales y á la Biblioteca Nacional; al de la Real Casa (incluso los papeles 
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reservados) y al His tór ico Nacional ; al del Ministerio de la Guer ra , e tcéterp, et-
cétera. Los más in t e re san te s de estos documentos h a n sido reproducidos por com-
pleto. 
En estos Apéndices figura también todo lo que se i-elaciona con la iconografía 
del dos de mayo y lo que el Sr. Pérez de Guzmán l lama «Monumentos l i terarios». 
En ellos inc luye comple tas las composiciones más in te resantes , en t re las que figu-
ran en la copiosa l i t e r a tu ra pat r ió t ica de la época, y después, la l is ta d« los pos tas 
que,han cantado la subl ime efeméride, con indicación del lugar en que publ icaron 
sus obras; cuya relación tenemos el gus to de completar , con la noticia de t res com-
posiciones que en ella no aparecen. 
La pr imera es el soneto á «Las v ic t imas del 2 de Mayo», publicado en la Misae-
lánea religioso-poUtioa y literaria en prosa y verso (Madrid, 1870), por D. Gaspar Bono 
Serrano (1). E n t r e la l i t e r a tu ra d ramát i ca pat r ió t ica figura la segunda á que nos re-
ferimos, que os un d rama escri to por Lombía en 1848, después dol de D. Roque Bar-
cia (ISdG) y an tes que el de Doña Blanca de Gassó (1873). El p r imero de la serie fué 
la t ragedia de D. Francisco de P a u l a Mart í , r epresen tada por p r imera vez con éxito 
asombroso, el 9 de jul io de 1813 en el Coliseo del Pr ínc ipe de Madrid (2). Y, por úl t i -
mo, «Las P lores de Mayó», de Manuel del Palacio, que también se refieren á aque-
llos sucesos. 
y varaos á t e rmina r ya esta rap id ís ima é incompleta reseña. E l A y u n t a m i e n t o 
de Madrid y la J u n t a del Centenar io , a l acordar la publicación de es ta obra (reco-
nociendo á su au to r como el obligado cronis ta de aquellos heroicos hechos), diéron-
la y a la impor tancia que se merece. E l homenaje que el i lus t re Cuerpo de Art i l ler ía 
le ha rendido al regalar le la preciosa condecoración especial, creada para él por 
R. O. de 19 de j un io ú l t imo, la confirman. La g ran Cruz blanca del Mérito Mili tar , 
que también le ha sido o torgada (R. O. 7 de julio), demues t ra la g r a t i t u d del Ejér-
cito todo. E s t o s tes t imonios y otros que omit imos en obsequio á la bx-evedad, dicen, 
con la elocuencia de los hechos, cuán ta es la impor tanc ia de la obra del Sr. Pérez 
de Guzmán; cuyo acendrado pa t r io t i smo ha hecho posibles, la inmensa lec tura y 
el prolijo es tudio necesarios pa ra que, unidos á su copiosa erudición y á un largo 
per íodo de t iempo, hayan pro(^ucido un verdadero monumen to l i te rar io . 
Po r esto opinamos que, a u n q u e los Centenar ios que desde hace a lgunos años ao 
celebran, no ocasionaran más ventajas que el movimiento in te lec tua l que originan 
sólo por esta causa debieran celebrarse. Pai 'a su conmemoración se l levan á .cabo 
estudios é invest igaciones que, de o t ro modo, ó no se completar ían, ó no l legar ían 
á ver la luz pública, y á veces son una d é l a s pocas cosas durables que de ellos que-
dan después que pasaron. E l dos de mayo de 1808 t iene y a el monumen to conme-
mora t ivo de su p r imer Centenario: la obra del Sr. Pérez de GuzmáOrBBw 
(1) Este señor oreemos fuese el D. Gaspar Serrano, oapelUn párroco del 3.»' batallón del Ee-
gimiento de Ingenieros, antor de la Oda á la Condecoración de la» handtrai de sus batallones, escrita 
y publicada e:} 1818 (un folleto en 4» de 16 páginas). Y nos fundamos para creerlo en lo que dice 
la Relación de escritores Turolenses de D. Domingo Gascón y Guimbao {Zaragoza, 1908, nn volumen 
en 4.0). 
(2) COT/lBELO! Isidoro Máiquit y el Teatro de su tiempo,~ MeLitiá, 1902 (nn vol. en 4.» de 860 
páginas). 
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El Arte de conducir un automóvil.—06/-a esórita en' francés por L. BAUDRY 
DB SAUNIER y traducida al castellano por el capitán de Ingenieros D. GUÍLLERMO 
ORTEGA.—Librería de los Sucesores de Hernando.—Madrid, 1908.—Precio 3pesetas. 
L. Baudry dé Saunier, autor de varias obras relacionadas con ol automovilismo 
y redactor jefe de la Revista práctica de locomoción Omnia, que se publica áema-
nalmente en París, ha logrado popularizar su nombre entre los aficionados é intere-
sados en esa industria, que tan extraordinario desarrollo ha adquirido en un corto 
número de años. El arte de conducir un automóvil constituye XÍTÍ volumen de 293 pá-
ginas con 58 figuras intercaladas en el texto, y es iina colección de los' conocimien-
tos, reglas y principios que debe poseer un conductor para obtener de su coclie el 
mejor partido .posible; trátase de una obra esencialmente práctica, escrita en estilo 
muy ameno por un gran conocedor del asunto. 
Al hacerse la irhportación en nuestro pais de los carruajes con motor mecánico, 
procedentes en su mayoría de fabricación francesa, han venido acompañando á éstos 
numerosas palabras extranjeras que, mal traducidas ó defectuosamente pronuncia-
das, han formado con rapidez un vocabulario extenso y original, ininteligible para 
la inmensa ni'ayoría de los españoles. Quizás parezca lógico pensar, que ideas é in-
dustrias nuevas requieren el uso de vocablos nuevos; pero, al propio tiempo, con-
viene no olvida,r que, según la Academia, «nada afea y empobrece tanto nuestra 
•lengua, como la bárbara irrupción, cada vez más creciente, de galicismos que la 
»atosiga. Avívase á impulsos de los que no conocen bien el propio ni el ageno idib-
>ma, traducen á destajo y ven de molde en seguida y sin correctivo ninguno sus 
> dislates.> 
A nuestro juicio, la principal dificultad con que habrá tropezado el capitán Orte-
ga para hacer la traducción de la obra que nos ocupa, habrá sido la de huir de la 
inundación de palabras, corrompidas del • francés, que forman en la actualidad la 
tecnología de gran parte de nuestros automovilistas; como perito en la materia yi 
sin duda, teniendo presente la cita más arriba expuesta, ha sabido utilizar la pro-
verbial riqueza de nuestro idioma, dando versión castellana apropiada á-muchos de 
los mencionados giros y vocablos. Esta labor iniciada en la primera edición del Tra-
tado práctico de aMÍomótiiies,'escrito en colaboración con el capitán Goytre, y prose-
guida desde las columnas de la revista España Automóvil, de la cual os redactor 
jefe 'el capitán Ortega, merece plácemes que el MBJIORIAL se complace en pro-
digarle. 
* • 
• • * * 
Higiene y Moral,—Estudio dedicado á los jóvenes .por el DOCTOR PAÜIÍ GOOD, 
ex-médico de la Marina.—Traducción autorizada del francés pw FRANCISCO SAM-
PBRB y RIDAURA.—Obra premiada con mención honorífica por la Academia de Me-
dicina y una de las medallas de la Unión Francesa Antialcohólica.—Precio, 50 cén-
timos.—Librería Nacional y Extranjera.—Madrid, Ancha de San Bernardo, 30 y 
Barcelona, Bambla de Cataluña, 72.— ün volumen de 68 páginas de 12 X 18 cen-
tímetros. 
La índole especial' del libro, agena á esta Revista, nos impide dar cuenta deta-
llada de aquél. Sin embai'go, haremos notar, que está bien traducido y editado, y 
que la intención que ha guiado al autor y al trad\i.ctor, no puede ser más elevada. 
MADBID: Imprenta del KEMORIAI. DE INOENIKROS.—UCMYín. 
ASOCIACIÓN FILAMROPICA DEL CUERPO DE IMEIílEROS DEL EJERCITO 
BALANCE de fondos correspondiente al mes de octubre de 1908. 
Pesetas. 
Existencia en 30 de septiembre 53.630,47 
CARGO 
Abonado durante el mes: 
Por el 1." Regimiento mixto'.. 92,70 
Por el 2° id. • id. 102,15 
Por el 3 . " id. id. 99,65 
Por el 4." id. id. . 86,75 
Por el 5.° id. id. 101,60 
Por el 6.° ' id. id. 69,65 
Por el 7." id. id. ' 83,25 
Por el Regim. de Pontoneros.. 85,90 
Por el Bon. de Ferrocarriles.. 66,10 
Por la Brigada Topográfica... 21,05 
Por la Academia del Cuerpo. . 133,65 
En Madrid 865,30 
Por la Doleg." de la 2." Kegión 118,65 
Por la id. de la 3." id. 92,85 
Por la id. de la 4." id. 100,60 
Por la id. de la 5." • id. 87,90 
Por la id. de la 6." id. 88,50 
Por la id. de la 7.' id. 69,15 
Por la id. de la 8." id. 53,50 
Por la id. de Ceuta 31,65 
Por la id. de Melilla 29,20 
Por la Com." de Mallorca 63,40 
Por la id. de Menorca 36,20 
Por la id. de Tenerife 55,20 
Por la id. de Gran Canaria. 99,00 
Suma el oargo 56.364,02 
D A T A 
Pagado por la cuota funeraria 
• del socio fallecido, teniente 
coronel D. Emilio de la Viña 
y Pourdinier 3.000,00 
Nómina de gratificaciones del 
escribiente y del cobrador.. 110,00 
Suma la data 3.110,00 
Pesetas 
H e s u m e n . 
Importa el cargo: . . . . . . . 56.364,02 
ídem la data 3.110,00 
Existencia en el díA de la fecha 53.254,02 
DETALLE DE LA EXISTENCIA 
En el Banco de España en cuen-
ta corriente : . . . . . 2.429,02 
En el id. de id., en depósito, en 
titules de la Deuda amorti-
zable del 5 por 100, por pre-
cio de compra (50.000 pesetas 
nominales) 60.825,00 
Total igual... •. 53.254,02 
MOVIMIENTO DE SOCIOS 
Existencia anterior 667 
Altas como socios fundadores, con 
arreglo a l caso h del ar t . 3.° 'del 
Beglamento . 
D. Enrique Alvarez Martínez..) 
D. Francisco Buero Grárcia... . > 3 
D. Fernando Rbcacho de Eguia) 
,, Suma, . . . . 670 
I Bajas. , 
D. Emilio de la Viña y Fourdi-j 
i nier, por fallecimiento í o 
D. José Casamitjana Cubero,i' 
í por id I 
Quedan en el día de la fecha.... 668 
Madrid, 31 de octubre de 1908.=E1 
teniente coronel, tesorero, GUILLERMO 
DB AuBAUBDE.=:Intervine: El coronel, 
contador, JAVIBK Día MAMZANOS.=V.° B.° 
^ E l general, presideiite, MARVÁ. 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL « P f l 
EN EL MES DE' OCTÜBEE DE 1908 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Baja. 
T. C. D. Emil io de la Viña y Fourd i -
nier, por fallecimiento ocurr i -
do en Madrid el día 1." de oc-
tubre de 1908. 
Retiros. 
T. C. D. J o a q u í n González Estéfani y 
Arambarr i , se le concede para 
esta corte. — R. O. 29 octu-
. bre.—Z>. O. núm. 243. 
Aaoensos. 
A Teniente coronel. 
C." D. Miguel Bago y Eubio .—B. O. 
2 octubre.—D. O. núm. 221. ' 
A Comandante. 
C." D. Francisco Alaber t y Piella.— 
Id.—Id. 
A Capitanes. , 
1 er x.o D. r r a n c i s c o Bellosillo y Pérez, 
—Id. Id . 
!."• T.° D. Ar tu ro Eevol tós y Sanromá. 
—Id.—Id. 
!.«•• T." D. E a m ó n Valcárcel y López 
Espila.—Id.—Id. 
1 . " T.° D. Román Ingnnza y Lima.— 
Id.—Id. 
Cruces. 
T. C. D. Narciso Eguia y Arguimbau, 
se le concede la placa de la 
E e a l y Mili tar Orden de San 
Hermenegi ldo , con la an t igüe -
dad de 19 de abri l de 1908.— 
E . O. 6 octubre.—2). O. nú -
mero 225. 
C." D. Cayetano Fús t e r y Mart i , se 
le concede la cruz de la Real 
y Mil i tar Orden de San H e r -
menegildo, con la ant igüedad 
de 1.° de enero de 1905. — 
Id.—Id. 
T. C. D. Enr ique Carpió y Vidaur re , 
se le concede la placa de la 
E e a l y Mil i tar Orden de San 
Hermenegi ldo , con la an t i -
güedad de 31 de mayo de 1908. 
—Id.—Id. • 
T . C. D. Francisco P in tado y Delga-
do, id. id., con la ant igüedad 
de 12 de agosto de 1908.—E. 
O. .30 o c t u b r e . - Z ) . O. núm: 245 
Empleos 
Cuerpo. Nombres,motivos y fechas. 
Sueldos, haberes y gratificaciones. 
C." D. Ernes to Vil lar y Pera l ta , se 
le c o n c e d e la gratificación 
anua l de 600 pesetas por habe r 
cumplido diez años de efecti-
vidad en su ac tua l empleo, 
á par t i r del 1.° de octubre.— 
R. O. 30 septiembre.—Z). O. 
núm. 219. 
1."' T.* D. E a m ó n Corrales y López, se 
le c o n c e d e la gratificación 
anua l de 450 pesetas anuales , 
como ayudante de profesor de 
la Academia d e l Cuerpo, á 
par t i r de 1." del próximo n o -
viembre.^—Id.—Id. 
Destinos. 
1."' T.'= D. Román Gaut ie r y Atienza, 
del Regimien to de Pon tone-
ros, se dispone pase á s i tuación 
de supernumerar io sin sueldo, 
con res idencia en la 1." R e -
gión.—E. O. 7 oc tubre . -Z>. O. 
nüm. 226. 
C." D. Enr ique Sáiz y López, del 7.° 
Eeg imien to Mixto, á ayudan te 
de campo del General de Di-
vis ión D. Franc isco de Alami -
nos y Chacón.—R. O. 12 oc-
tubre .—/) . O. núm. 229. 
C Sr. D. Vicente Cebollino y R e -
vest , de la Comandancia de 
Ingenieros de Valladolid, á 
Comandante Genera l de I n -
genieros de la 7." Región.— 
R. O. 20 octubre.—í». O. nú-
mero 236. 
C Sr. D. Cayo de Azcárate y Me-
néndez, de excedente en la 7." 
Región, a l Eeg imien to de Pon-
toneros.—Id.—Id. 
T. C. D. José Madi-id y Euiz , del 1 . " 
Eeg imien to Mixto, a l batal lón 
de Ferrocarr i les .—Id.—Id. 
T. C. D. Braulio Albarel los y Sáenz 
de Tejada, de la Comandancia 
de Tenerife, á la de Gran Ca-
naria.—Id.—Id. 
T. C. D. J o s é González y Gut iérrez 
Palacios, de la Comandancia 
de Gran Canaria, á la de Te-
nerife.—Id.—Id. 




Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
cendido, de la Comandancia 
de Sevilla, á la de Málaga, 
con residencia en Granada.— 
E . O. 20 octubre .—D. O. nú -
mero 236. 
C." D. J o s é Núñez y Muñoz, exce-
dente en la 2.° Región, á la 
C o m a n d a n c i a de Sevilla.— 
Id.—Id. 
C.° D. Francisco Alaber t y Piella, 
ascendido, del 4 ° Reg imien to 
Mixto, al 6.° Depósito de R e -
serva.—Id.—Id. 
C.° D. Francisco Bellosillo y Pérez, 
ascendido, supernumerar io en 
el In s t i t u to Geográfico y Es-
tadístico, cont inúa en igual 
si tuación.—Id.—Id. 
C.° D. Ar turo Revol tós y Sanromá, 
ascendido, supernumerar io en 
el Ins t i tu to Geográfico y E s -
tadístico, cont inúa en igual 
si tuación.—Id.—Id. 
C.° D. Ramón Valcárcel y López-
Espila, ascendido, de la Com-
pañía do obreros, al 1.^' Regi-
miento Mixto.—Id.—Id. 
C." D. R o m á n Ingunza y Lima, as-
cendido, de reemplazo por en-
fermo en la 8." Región, cont i-
núa en igual s i tuación.—Id. 
- I d . 
C." D. J u a n del Solar y Martínez, 
del 1 . " " " ' R e g i m i e n t o Mixto, 
al4.o—Id.—Id. 
1"'. T . ' D. Francisco Gómez y Pérez, de 
reemplazo por enfermo en la 
3." Región, al 6.° Regimiento 
Mixto.—Id.—Id. 
I . " T." D. Ju l io García Rodríguez, del 6.» 
Regimien to Mixto, á la Com-
pañía de obreros.—Id.—Id. 
C.° D. Anselmo Loscertales y Sope-
ña, del 6." Regimien to Mixto, 
á Ayudan te del Genera l de 
br igada D. Eusebio Lizaso y 
Azcárate .—R. O. 21 octubre. 
—D. O. núm. 237. 
.C." D. G u m e r s i n d o Fernández y 
Martínez, del 8.° Depósito de 
Reserva , al 6." Regimiento 
Mixto de Ingenieros.—R. O. 
27 o c t u b r e . - Z ) . O. núm. 241. 
- C.° D. Victor iano Bar ranco y Gau-
na, del 6.° Depósito de Reser -
va, de profesor á la Academia 
del Cuerpo.—R. O. 31 octu-
b r e . - D . O. núm. 246. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Comisiones. 
C." D. José Fajardo y "Verdejo, se 
dispone forme par te , s in pe r -
ju ic io de su actual destino, de 
la Comisión mil i tar do estudio 
de los ferrocarri les de la 5." 
Región, en reemplazo de don 
Feder ico Mendicuti .— K. O. 7 
octubre.—D. O. núm. 226. 
C.° D. Eustaquio Abai túa y Zubiza-
rreta , en comisión mix ta p a r a 
el replanteo de la sección de 
Villanúa, del ferrocarri l d e 
Franc ia por Canfranc, cons-
t rucción de la estación in t e r -
nacional y var ian te de la ca-
r re te ra de Zaragoza á F r anc i a 
y otras obras do carácter pro-
vis ionalmente en las inmedia-
ciones ¡del fuerte de Coll de 
. L a d r o n e s . — R . O. 8 octubre 
1908. 
C." D. Wenceslao Carroño y Arias , 
otra para e l replanteo d e la 
car re tera d e E l Barquero al 
puer to de Vares (Coruña) .— 
R. O. 10 octubre 1908. 
C.° D. Ricardo Echevar r í a y Ochoa, 
otra para el estudio de la ca-
r re te ra de la P u n t a de P ivó á 
Santa María (Mallorca). 
Lioenuia. 
C." D. José Viciana y García Roda, 
dos meses^por asuntos pro-
pios, para Barcelona y Teruel . 
—Orden del Capitán Genera l 
de la 4." Región, 6 de oc tubre 
de 1908. 
Titulo nobiliario. 
1 ." T." D. Domingo Morlones y L a r r a -
ga, se dispone que se anote en 
su hoja de servicios y demás 
documentos oficiales que se 
ha l la en posesión del t í tulo, de 
Marqués de Oroquieta.—R. O. 
2 octubre.—D. O. núm. 222. 
Mq,trimo7iios. 
C " D. Emi l io .Her re ra y L ina res , se 
le concede licencia para con-
t raer lo con Doña I r e n e Agu i -
lera y Cappa.—R. O. 15 octu-
bre.—i?. O. núm. 232. ' 
Relación del aumento de la Biblioteca del Museo de Ingenieros. 
Septiembfe de 1908. 
OBRAS COMPRADAS 
H e r v i e u : Le chemin de fer métropoli-
tain municipal de Paris.—Tomo II.— 
Texto y atlas.—2vols. 
M i c h o t t e : Btude de rincendie.—1 vol. 
R u i z F o r n e l l s : Fuegos de la Infante-
ría.—1 vol. 
B o g a e r t : Notes sur le probléme de 
l'Aviation.—1 vol. 
^ i s s e s o n : Manuel du ohimiste méta-
Uurgisto.—1 vol. 
OBRAS REGALADAS 
Manual do la ametralladora automática 
Viokers del calibre de fusil.—1 vol.— 
Por el capitán Don Arístides Fernán-
dez. 
Trípode mecánico Vickers de altura va-
riable.—1 vol.—Por id. 
Andrade: Geología.— 1 vol.—Por el 
autor. 
M a r t í n e z M é n d e z y F r a n c o Pi-
n e d a : Memoria referente á la cons-
trucción de barracones desmontables 
para alojamiento de fuerzas españolas 
eu Casablanca (Marruecos).—2 vols.— 
Por los autores. 
B a u d r y de Saunier: El arte de con-
ducir un automóvil.—1 vol. — Por el 
traductor Don Guillermo Ortega, ca-
pitán de Ingenieros. 
Good: Higiene y Moral.—1 vol.—Por 
el editor. 
Oetubpe de 1908. 
OBRAS COMPRADAS 
Aragón: Ponts et ouvrages en ma9on-
nerie.—1 vol. 
L e b o i s : L'éleotrioitó industrielle.— 
Tomo 2.".—1 vol. 
M a r i s t a n y : La Conferencia ferrovia-
ria de 1905.—Tomo 6.°.—1 vol. 
Combaz: La Construotion.—Tomo 5.". 
—Ivol. 
Fabry: Traite de Matliómatiques gené-
ralos.—1 vol. 
Champly: Les automobiles «IJniq».— 
1 vol. 
Tatin: Eléments d'Aviatíon.—1 vol. 
P i a r r o n de Mondes i r : Portification 
cuirassée.—1 vol. 
Schrader: L'Année Cartographique.— 
Supplement annuel 1907.—1 vol. 
Sainturat: L'automobile á la portee do 
tout le monde.—1 vol. 
P a t h s : A Study in Biology.—-1 vol. 
OBRAS .REGALADAS 
Morci l lo: Manual de explosivos para 
usos militares.—1 vol.—Por el autor. 
Relación de las obras que pertenecieron al Excrno. Sr. General de División 
D. Ángel liodriguez de Quijano y Arroquia, y las cuales han sido rega-
ladas por sus herederos á esta Biblioteca. 
Continuación. 
M a c - P h e r s o n : Bosquejo geológico de 
la provincia de Cádiz.—1 vol. 
Osear: Les Colornb aa service de Fran-
co (1325-1658).—1 vol. 
Oliver Hurtado . Munda Pompeyana. 
Viaje arqueológico.—1 vol. 
H e r m o s a : Una visita á Calatrava la 
Nueva.—1 vol. 
Apuntes para la campaña del primer 
Cuerpo del Ejército del Norte en 1874 
y 1875.-1 vol. 
T o r r e s Campos: Conferencia sobre 
viajes escolares.—1 vol. ^ 
Soria. Compañía Madrileña de Urbani-
zación. Conferencia dada en el Ateneo 
Científico.—1 vol.. 
T e x t o r L'Architecture dans l'Hindo-
ustan.—1 vol. 
Textor : La Poetesso Komatí.—1 vol. 
La Aritmética aplicada á la reforma 
monetaria y ol sistema métrico legal 
do pesas y medidas.—1 vol. 
L a L l a v e : Memoria sobre los obre-
ros dedicados k la industria militar 
á cargo del Cuerpo de Artillería.— 
1 vol. 
La capitalidad militar de Andalucía.— 
Ivo l . 
La fábrica de Trubia.—1 vol. 
B r e m o n d : Memoria sobre el poder lu-
minoso del gas.—1 vol. 
Sorela: Alemania en jifrica.—1 voL, 
Sorela: Les possessions espagnoles du 
Golfe de Guiñee.—1 yol. 
Rodr íguez y Arroquia: Estudios to-
pográficos.—1 vol. 
Sorela: Notas de una misión on la Re-
pública de Liberia.—1 vol. 
Sotorra: El Trono, defensa do la sabia 
lej' sálica.. Discurso.—1 vol. 
• (Se continuará.) 

Consta este número de 92 páginas; 44 de Revista y 48 de la Memoria titulada Sa-
neamiento de poblaciones (urbanas y rurales), por el capitán de Ingenieros don 
Eduardo Gallego y Ramos. (Se continuará.) 
CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro ó más 
pliegos de 16 páginas, dos de ellos de Revista científico-ntiUtar, y los 
otros dos ó más de Memorias facultativas, ú otros escritos de utilidad, 
con sus correspondientes láminas. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración, calle de los Mártires 
de Alcalá, frente á la Escuela Superior de Guerra, y en provincias, en 
las Comandancias de Ingenieros. 
Precio» de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portuyal, 15 en el 
extranjero y 2 0 en América. 
Las suscripciones que se hagan por conducto de los señores lihi-eros, satisfarán un 
aumento de 20 por 100, en beneñcio de éstos. 
A D V E R T E N C I A S . 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras 
ó publicaciones cuyos autores ó editores nos remitan dos ejemplares, uno 
de los cuales ingresará en la biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando 
se reciba un sólo ejemplar se hará constar únicamente su ingreso en di-
cha biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos 
se diga. 
No se devuelven los originales. 
Las figuras que formen parte de ellos, habrán de enviarse dibujadas, 
sólo con t inta bien negra, en papel blanco ó tela y con las letras ó ins-
cripciones bien hechas. Las figuras en colores, no se publicarán mas que 
en casos excepcionales. 
Se i'uega á los señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones á la 
Administración en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo 
sus cambios de domicilio. 
